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Statusseminar
Ressortforschung fur den Okologischen Landbau 2006
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Verbraucherschutz (BMELV) iiber ausgewéhlte neue Ergebnisse ihrer Arbeit berichten.
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Der deutsche Biomarkt boomt

GEROLD RAHMANN UND RAINER OPPERMANN

Institut fiir 6kologischen Landbau der FAL, Trenthorst 32, 23847 Westerau, oel@fal.de

Abstract

In Germany the organic market is growing continuously and has left the niche. In 2005 it was
a four billion Euro market — after the US — the second biggest of the world. The market share
is 3.3 %. Nevertheless, the market will grow significantly. Annual increasing rates were
between 15 and 20% and the market volume has doubled in the last six years. In 2010 a 7.5
billion Euro market is expected. Processing has a significant contribution to the increase of
the market value. Today nearly any conventional food product can be substituted by an
organic product. Organic products are 5 to 100 % more expensive than comparable
conventional products. The total market chain is gaining by this market price. The discounter
market has started to sell organic products in the previous years. This will have significant
impact to the market volume and the price of organic products.

Keywords: Germany, organic market

Abstrakt

2005 wurden in Deutschland Bioprodukte im Wert von rund vier Milliarden Euro verkauft.
Der jahrliche Zuwachs liegt mit 15 bis 20 % weit {iber allen anderen Lebensmittelgruppen. In
den sechs Jahren von 2000 bis 2005 hat sich damit das Marktvolumen mit Bioprodukten in
etwa verdoppelt. Bleibt es bei diesem Wachstumstempo, werden 2010 in Deutschland fiir 7,5
Milliarden Euro Bioprodukte verkauft. Wertschopfung durch Veredelung hat einen hohen
Anteil an den wertméBigen Zuwachssteigerungen. In den Supermirkten liegt der Aufschlag
zwischen 5 und 100 Prozent, je nach Verarbeitung und Vergleichsprodukt. Die gesamte
Produktionskette profitiert von den hdheren Preisen. Der Einstieg der Discounter in der Bio-
Vermarktung wird in der Zukunft erheblichen Einfluss im Marktvolumen als auch
Preisgefiige fiir Bioprodukte haben.

Schliisselworter: Deutschland, Biomdrkte

Einleitung

Die Internationale Vereinigung biologischer Landbaubewegungen (IFOAM), das
Forschungsinstitut fiir Biologischen Landbau (FiBL) und die Stiftung Okologie & Landbau
(SOL) haben am 17. Februar 2006 auf der BioFach 2006 die neusten Zahlen zum Oko-
Landbau weltweit préasentiert. Der Studie "The World of Organic Agriculture - Statistics and
Emerging Trends" zufolge werden mittlerweile weltweit mehr als 31 Millionen Hektar der
landwirtschaftlichen Nutzflache 6kologisch bewirtschaftet.

Die grofite Bio-Flache befindet sich in Australien mit 12,1 Millionen Hektar, gefolgt von
China (3,5 Millionen Hektar) und Argentinien (2,8 Millionen Hektar). Deutschland liegt im
weltweiten Vergleich auf Platz sieben (fast 800.000 Hektar). Der globale Markt wird vom
Marktforschungsunternehmen Organic Monitor fiir das Jahr 2004 mit 23,5 Milliarden Euro
beziffert, wobei der grofte Teil der Bio-Produkte in Europa und Nordamerika umgesetzt wird.

Alle reden vom Bioboom, stimmt das?
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Ohne Zweifel, der Biomarkt boomt. 2005 wurden in Deutschland — nach den USA der
zweitwichtigste Okomarkt der Welt - Bioprodukte im Wert von rund vier Milliarden Euro
verkauft. Der jéhrliche Zuwachs, der seit langem im Lebensmitteleinzelhandel eher stagniert,
liegt mit 15 bis 20 % weit iiber allen anderen Lebensmittelgruppen. Steigerungsraten im
Lebensmitteleinzelhandel waren 2005 fiir: Milch 22 %, Bionahrung 3 % (aber auf hohem
Niveau), Sifte 27 %, Néahrmittel 10 %, pflanzliche Brotaufstriche 29 % und Tietkiihlgemiise 4
%. Biomilch hat einen Anteil von 4,5 % erreicht. In den sechs Jahren von 2000 bis 2005 hat
sich damit das Marktvolumen mit Bioprodukten in etwa verdoppelt. Bleibt es bei diesem
Wachstumstempo, werden 2010 in Deutschland fiir 7,5 Milliarden Euro Bioprodukte
verkauft.

Biogemiise ist das wichtigste Anbausegment und hat — nach Milchprodukten (15 % vom Bio-
Gesamtumsatz) - den groBiten Anteil am Biomarkt (12 %). Mit rund 8200 ha (2003) werden
bereits 8 % des Gemiisebaus in Deutschland 6kologisch betrieben. Bedeutsam ist besonders
Industriegemiise (11 %), vor allem fiir die Babykosthersteller. Deswegen ist der
Ackergemiisebau besonders stark. Der Importdruck ist stark und zunehmend. Deutschland
importiert rund 40.000 Tonnen Okogemiise, vor allem aus Italien, Spanien, Frankreich und
den Niederlanden. Gleichzeitig werden aber auch 10.000 Tonnen exportiert. Milch wird
zunehmend aus Danemark und GroRbritannien eingefiihrt.

Wertschopfung durch Veredelung hat einen hohen Anteil an den wertméBigen
Zuwachssteigerungen. Heute gibt es praktisch jedes konventionelle Produkt auch in
Okoqualitit, von Biomilch bis Fertigpizza, von Friihstiicksflocken bis Gummibérchen und
von Bioschnaps bis Edelweine. Auch bei knappen Rohstoffen sind damit steigende Umsitze
moglich. Rund 32.000 unterschiedlichste Lebensmittel sind beim deutschen Biosiegel — dem
staatlichen Bio-Warenzeichen - anerkannt und diirfen als Okoprodukte verkauft werden.

Konnten Bioprodukte jahrzehntelang nur in Reformhéiusern, in Hofldden oder Naturkostladen
gekauft werden, so hat sich dieses Bild in den letzten Jahren erheblich gewandelt. Bundesweit
oder sogar international agierende Supermarktketten wie zum Beispiel Rewe und Edeka, aber
auch Discounter wie Aldi und Lidl haben Bio entdeckt. Der Lebensmitteleinzelhandel war
2005 mit 41 % Anteil filhrend in der Vermarktung von Bioprodukten. Naturkostliden und
Reformhéduser hatten aber immer noch einen Anteil von zusammen 31 %. Die
Direktvermarktung der Erzeuger ist mit 14 % immer noch bedeutsam, Tendenz ist aber
sinkend. Verarbeiter wie Bicker oder Schlachter machen nur 6 % aus.

Der Trend geht sogar zu reinen Biosupermérkten. Bundesweit gibt es davon bereits rund 600,
die ein Vollsortiment mit bis zu 10.000 Artikeln mit dem Biosiegel fiihren. Alleine Rewe will
in den nichsten Jahren 60 solcher Biosupermirkte erdffnen.

Seitdem die GroBlen der Lebensmittelbranche eingestiegen sind, sind die Mairkte wie
leergefegt, die Nachfrage groBer wie das heimische Angebot. Rund 30 % der Biowaren
miissen eingefiihrt werden. Dieses zeigt die langfristigen Perspektiven, besonders fiir
heimische Produzenten. Das hohe internationale Qualititsimage fiir deutsche Lebensmittel
und die im Vergleich zu anderen Léndern weit entwickelten Strukturen in der Produktion,
Verarbeitung und Vermarktung fordert den Export vor allem von verarbeiteten deutschen
Bioprodukten. Nicht nur die USA, sondern auch die in urbanen Milieus lebenden, gut
ausgebildeten Menschen mit einem eher tiberdurchschnittlichen Einkommen in Osteuropa,
Afrika und Asien sind potentielle Kéufer.

Bioprodukte sind teuer — was verdient der Produzent?

Ohne Zweifel, Bioprodukte sind teurer als vergleichbare konventionelle Lebensmittel. In den
Supermirkten liegt der Aufschlag zwischen 5 und 100 Prozent, je nach Verarbeitung und

6
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Vergleichsprodukt. Ein gutes Beispiel ist Milch. Hier liegt der Aufschlag bei 50 bis 60 %.
Eier erreichen iiber 100 % und haben bereits einen wertmdBigen Anteil von 9,4 % am
Eiermarkt (Mengenanteil: 4,5 %). Gemiise, Brot, Obst, Kése, Fleisch und Gefliigel haben
einen Aufschlag von rund 60 %. Der mengenmifBige Marktanteil von Gefliigel, Fleisch und
Kaése ist mit 0,3, 0,6 % bzw. 1,5% am Gesamtmarkt aber noch sehr niedrig. Bei Obst liegt er
bei 2,2 %, bei Brot bei 3,4 % und bei Gemiise bei 3,8 %.

Auch die Rohware wird hoher bezahlt, wenn sie als Bioware verkauft werden kann. Rund 29
Molkereien verarbeiten Biomilch, leider sind sie nicht flichendeckend verteilt. Je nach
Region und Ausrichtung der Molkerei werden bis zu 6 Cent mehr pro Liter FCM bezahlt, in
Stiddeutschland mehr als in Nord- oder Ostdeutschland. Gemdl dem Testbetriebsnetz des
BMELV wurden 2004/05 durchschnittlich 34,4 Cent pro Liter FCM bezahlt (konventionelle
Vergleichsgruppe 30,01 C/kg FCM, der hochste konventionelle Milchpreis war 2005 31,5
Cent). Ahnlich sieht es auch bei Schweinen, Getreide, Gemiise und Kartoffeln aus. So lag im
1. Quartal 2006 der Auszahlungspreis fiir Bio-Mastschweine der Handelsklasse E bei 2,41
€/SG. Bio-Weizen konnte 2005 fiir durchschnittlich 24,25 €/dt verkauft werden
(konventionelle Vergleichsgruppe: 9,85 €/dt). Bio-Kartoffeln lagen bei 19,76 €/dt
(konventionelle Vergleichsgruppe: 8,01 €/dt). Die Preise sind also durchaus attraktiv.

Den hoheren Preisen stehen aber geringere Leistungen gegeniiber. So liefert die Biokuh im
Durchschnitt 5.667 kg FCM (konventionelle Vergleichsgruppe: 6.500 kg FCM), der
Weizenertrag liegt bei 35 statt 70 dt/ha und der Kartoffelertrag bei 206 statt 317 dt/ha.
Trotzdem liegen die betrieblichen Ertrige mit 1.614 €/ha LF etwas hoher als die
vergleichbaren konventionellen Betriebe (1.502 €/ha LF). Primien der Direktzahlungen und
der Agrarumweltprogramme haben einen vergleichbaren Anteil (605 €/ha LF versus 563 €/ha
LF).

Die betriebliche Aufwendungen von Biobetrieben und vergleichbaren konventionellen
Betrieben sind dhnlich (Bio: 1.187 €/ha LF; konv.: 1.153 €/ha LF). Geringere Aufwendungen
fiir Pestizide und Kunstdiinger werden durch hoéhere Lohnkosten ausgeglichen. Der
Betriebsgewinn auf Biobetrieben ist mit 369 €/ha LF zwar wesentlich hoéher als auf
vergleichbaren konventionellen Betrieben (304 €/ha LF), wird durch den hdoheren
Arbeitsaufwand (rund 30 %) aber fast ausgeglichen. Werden der Gewinn und der
Personalaufwand zusammen betrachtet, lag der Gewinn von Biobetrieben nur geringfligig
iiber denen vergleichbarer konventioneller Betriebe (Bio: 23.836 €/AK; konv.: 21.458 €/AK).

Okolandbau — wie sieht es gegenwirtig aus?

Auch im letzten Jahr ist der Okolandbau in Deutschland um 5,2 % in der Fliche bzw. 2,5 %
bei den Betrieben gewachsen. Ende 2005 wurden von 17.020 Betrieben insgesamt 807.406 ha
nach den Richtlinien des Okolandbaus bewirtschaft. Dieses entspricht rund 4,7 % der
gesamten LF bzw. 4,3 % aller Betriebe (BMELV, 2006). Mit durchschnittlich 47,4 ha sind
Biobetriebe grofler als der Durchschnitt aller deutschen landwirtschaftlichen Betriebe (46,4
ha). Insgesamt sind 22.032 Unternehmen gemeldet, die Biolebensmittel erzeugen, verarbeiten,
importieren oder verkaufen. Bayern und Baden-Wiirttemberg sind die Hochburgen des
Okosektors. In beiden Bundeslindern sind rund 6.000 Betriecbe angemeldet, die
Biolebensmittel produzieren, verarbeiten, handeln oder importieren (Niedersachsen: 1594).
FlichenmdBig liegen aber Brandenburg (9,7 %), Saarland (9,6 %), Mecklenburg-
Vorpommern (8,4 %) vorne. In Mecklenburg-Vorpommern wirtschaften 12,9 % 6kologisch.
Literatur
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Vergleich der Qualitat von Mohren aus 6kologischem- und
konventionellem Anbau am Beispiel der Allergenitit

B Jansenl*, L Dahlz*, K Fotisch?, S Haneklaus®, J Zagonl, S Vieths®, T Holzhauser” und H Broll'

" Bundesinstitut fiir Risikobewertung Berlin, Thielallee 88-02, 14195 Berlin
? Paul-Ehrlich-Institut, Abt. Allergologie 5/01, Paul-Ehrlich-Str. 51-59, 63225 Langen
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Abstract

The present study investigates the influence of different types of cultivation of carrots-
organic versus conventional - on the pattern and quantity of carrot allergens. Chemical crop
protection and the use of fertiliser may influence the expression of allergenic proteins with
homology to stress-inducible pathogenesis related proteins (PR-proteins). One example is the
major carrot allergen Dau c 1 with sequence homology and clinical cross-reactivity to the
major birch pollen allergen Bet v 1, and which belongs to the so-called “pathogenesis-related”
PR10 protein family. Based on a market survey in the year 2004/2005 that summarises the
most frequently grown carrot varieties in Germany, the varieties Nerac (F1-Hybrid,
concentional) and Rodelika (open pollinating, organic) were identified as most important
varieties in conventional and organic farming, respectively. In a field trial in North-Western
Germany (Dithmarschen), both varieties were grown under organic and conventional
conditions in a cross over' experiment. Additionally, carrot samples from local retailers were
examined to receive data that reflect a realistic market situation.

Two different analytical approaches were followed: Simultaneously to the quantification of
carrot allergens with novel developed quantitative immunological tests (enzyme-linked
immunosorbent assay, ELISA) the transcriptional level of genes coding for the most
important carrot allergens were examined. Applications of the quantitative reverse
transcriptase real-time polymerase chain reaction (qQRT real-time PCR) were thus developed
to enable quantification of the transkriptional level of the allergen coding genes in relation to
a housekeeping gene (HKG) which is present in all carrot tissues and constitutively expressed.
The results of the qRT real time PCR were compared to the immunological systems.

Keywords: Food Quality, Carrots, Organic Farming, conventional farming, food allergy

Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie wurde der EinfluB der Anbauweise - 0Okologisch oder
konventionell - auf Allergenprofil- und quantitit in Méhren untersucht. Der Einflu3 biotischer
und abiotischer Faktoren , wie beispielsweise der Einsatz von Kunstdiingern und
Pflanzenschutzmitteln oder klimatische Bedingungen, kénnte zu einer verdnderten Bildung
sogenannter Stressproteine fithren , welche eine strukturelle Homologie zu bekannten
Pollenallergenen aufweisen. Verschiedene mit Pollenallergenen verwandte Proteine,
beispielsweise Dau ¢ 1 und Dau ‘c 4, wurden als sogenannte kreuzreagierende Allergene in
der Mohre identifiziert. Ersteres gehort der Familie PR10 der sogenannten ,,pathogenesis-
related* Proteinen an und weist eine hohe Sequenzhomologie und klinische Kreuzreaktivitit
zum Hauptallergen Betv 1 in Birkenpollen auf. Basierend auf der Auswertung einer

' cross-over cultivation: Growing of different seed varieties with and without staining alternately on organically
and conventionally farmed fields.
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Marktrecherche zu den in den Jahren 2004 und 2005 am hiufigsten angebauten Moéhrensorten
in Deutschland wurden die Sorten Nerac (F1-Hybrid, konventionell) und Rodelika
(samenfest, 6kologisch) als wichtige Sorten im konventionellen und dkologischen Landbau
identifiziert. In einem Feldversuch im Landkreis Dithmarschen wurden beide Sorten
beispielhaft fiir beide landwirtschaftliche Anbauweisen in einem cross over’ Versuch
angebaut. Zudem wurden Regalproben untersucht, um Aussagen iiber tatsdchlich im Handel
befindliche Waren zu erhalten. Parallel zur Bestimmung des Allergengehaltes mittels neu
entwickelter quantitativer immunologischer Tests (Enzyme-linked immunosorbent assay,
ELISA), wurde die Transkription der fiir die Hauptallergene der Mohre kodierenden Gene
untersucht. Hierzu wurde ein qRT (quantitative reverse Transkriptase) real time PCR
(Polymerasekettenreaktion) Verfahren entwickelt, das eine relative Quantifizierung der
abgelesenen Allergen-kodierenden Gene im Verhéltnis zu einem in allen Geweben der Mohre
konstitutiv abgelesenem Gen (Housekeeping Gen, HKG) erlaubt. Die Ergebnisse der qRTreal
time PCR wurden mit den Ergebnissen der immunologischen Verfahren verglichen.

Schliisselworter:  Nahrungsmittelallergie, Lebensmittelqualitdt, konventioneller Anbau,
okologischer Anbau, Mdéhren

1 Einleitung

Bislang existierten keine Daten iliber die potentielle Allergenitit als Qualitdtsparameter in
Abhingigkeit von der landwirtschaftlichen Produktionsweise. In verschiedenen Publikationen
wird beschrieben, dass aufgrund von Umwelteinfliissen bzw. Wachstumsbedingungen die
Ausbildung von ,,Stressproteinen* beobachtet wurde. Eine Gruppe solcher ,,Stressproteine®,
die '"pathogenesis related proteins" wird unter der Familie der PR-10 Proteine
zusammengefaBlt. Proteine dieser Familie zeigen ein hohes MaB3 an Sequenzidentitit und
strukturelle Homologie zum Hauptallergen der Birke, Bet v 1 (Neudecker et al., 2001).
Untersuchungen belegen am Beispiel der Sojapflanze, dass unter "Stress" (Krankheit,
Hungerzustand, Pestizidbehandlung, Insektenbefall) in der Pflanze eine verstiarkte Expression
u.a. von PR-10 Proteinen stattfindet (Crowell et al., 1992). Die klinische Relevanz dieser
Proteine als Allergene wurde in einer kiirzlich publizierten Studie belegt: 20
Birkenpollenallergiker, die nicht wissentlich auf Soja allergisch waren, zeigten schwere
allergische Reaktionen nach Genuss eines Didtproduktes, das zu 50 % aus einem Sojaisolat
mit einem hohen Gehalt an PR-10 Protein Gly m 4 (SAM 22) bestand (Kleine-Tebbe et al.,
2002). Unter Birkenpollenallergikern zeigen 50-80% auch eine Lebensmittelallergie
gegeniiber Frischobst, Gemiisen und Niissen (Vieths et al., 2002). Grund fiir dieses Phinomen
ist ebenfalls die strukturelle Homologie allergener Pollenproteine mit Proteinen pflanzlicher
Herkunft in den Lebensmitteln. Sogenannte ,,Kreuzreaktionen* zwischen urspriinglich gegen
Pollenallergene gerichteten IgE-Antikdrpern und mit Pollenallergenen strukturell verwandten
Lebensmittelproteinen  filhren  dann  zur  Auslosung  der  pollenassoziierten
Lebensmittelallergie. Die Prévalenz der Nahrungsmittelallergie in der Bevolkerung wird auf
2-4 % geschitzt (zusammengefasst in Jager und Wiithrich, 2002).

Inwiefern die Anbauweise unter Verwendung von Pflanzenschutzmitteln und dem Einsatz
von Kunstdiinger zu einer vermehrten Ausschiittung solcher "Stressproteine" und so zu
moglichen Unterschieden in der Allergenitit beitrdgt, wurde im vorliegenden Projekt
untersucht.

Als Untersuchungsmaterial wurden Mohren aufgrund ihres allergenen Potentials, ihrer
einjahrigen Wachstumsphase und der 6konomischen Bedeutung fiir beide Anbauweisen (zmp,

2 cross-over Anbau: Anbau von verschiedenen Sorten mit und ohne Beizung wechselseitig auf konventionellen
und 6kologisch bewirtschafteten Fliachen.
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2004) ausgewihlt. In einer Studie zur Priavalenz von Allergien in der Berliner Bevolkerung ist
Mohre, entsprechend dem Sensibilisierungsprofil der Probanden, nach Apfel und Haselnuss
das dritt wichtigste allergene Lebensmittel (Zuberbier et al., 2004).

Im Rahmen des Projektes wurden neue Methoden basierend auf immunologischen und
molekularbiologischen Techniken zur Detektion der Hauptallergene der Mdohre Dau ¢ 1 mit
den Isoformen3 Dau ¢ 1.01 und Dauc ¢ 1.02 und fiir das profilinhomologe M&hrenprotein
Dauc 4 entwickelt. Bei der Entwicklung der Nachweistechniken zur Bestimmung der
Transkriptionslevel der Allergen-kodierenden Gene wurden sdamtliche Systeme als splicing
site liberspannende Systeme entwickelt. Derartige Systeme kdnnen zwischen DNA und RNA
unterscheiden, so dass eventuelle Verunreinigungen der RNA Extrakte durch genomische
DNA nicht detektiert werden.

2 Material und Methoden
2.1  Untersuchungsmaterial

Das Untersuchungsmaterial bestand einerseits aus zufillig ausgewihlten Mohren des
Lebensmitteleinzelhandels (LEH), und wurde von einem Projekt aus dem Bundesprogramm
Okologischer Landbau (020E170/F) in Form von Paaren (6kologisch und konventionell) zur
Verfiigung gestellt. Andererseits wurden in einem Feldversuch exemplarisch fiir den
Verbraucher relevante Mohrensorten unter definierten Bedingungen (6kologisch und
konventionell) angebaut.

Sorten- und Marktanteilen von Mohren

Die Recherche iiber Sorten- und Marktanteilen zu den in den Jahren 2004/05 am haufigsten in
Deutschland angebauten Mdhrensorten erfolgte mittels telefonischer Befragungen mit den in
Tabelle 1 aufgelisteten Quellen. Da Gemiise in Deutschland nicht nach Sorten gehandelt wird,
existiert hierzu kein verdffentlichtes statistisches Material z.B. des Bundessortenamtes oder
des LEH.

Tabelle 1. Quellen fiir die Recherche.

Organisation

Organisation

Bundessortenamt Hannover Bejo Saaten, Sonsbeck

Ministerium fiir Umwelt und Naturschutz Diisseldorf Bingenheimer Saatgut AG, Echzell
Nickerson Zwaan, Breda, NL

Hild Samen, Marbach

Syngenta Seeds, Bad Salzuflen

Firma Chrestensen, Erfurt

Landwirtschaftskammer Hannover

Landwirtschaftskammer Rheinland
Zentrale Markt und Preisberichtsstelle GmbH, Bonn
Agri-Saaten GmbH, Bad Essen

Universitit Kassel Witzenhausen

Firma Nebelung, Everswinkel

Hipp, Pfaffenhofen

Rijk-Zwaan, Welver

Kaisers-Tengelmann, Miilheim

Seminis-Vegatable Seeds, Neustadt

Datenbank organicXseeds FiBL, Frankfurt

Juliwa-Enza, Dannstadt-Schauernheim

Dienstleistungszentrum lédndlicher Raum (DLR), Rheinhessen

Gemiisebauberatungsring Dithmarschen

Arbeitskreis Betriebswirtschaft im Gartenbau, Hannover

Bioland, Mainz

Naturland Nord-West, Lippetal

3 Isoform - bezeichnet Ahnlichkeit von Molekiilen, die dieselbe MolekiilgroBe, identische biologische
Funktionen und eine Aminosdurehomologie von > 67 % aufweisen
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Charakteristika Feldversuch 2005

Im Jahr 2005 wurde ein Anbauversuch im Landkreis Dithmarschen durchgefiihrt. Der Anbau
erfolgte an einem Standort in Hedwigenkoog (Schleswig-Holstein). Auf benachbarten
Betrieben wurden im Dammanbau unter gleichen kleinklimatischen Bedingungen und
rdaumlicher Nédhe der Betriebe zwei verschiedene Mohrensorten in vierfacher Wiederholung
angebaut (Abb. 1).

Sorte: Sorte: * | Sorte:

Sorte:
Nerac, F1 ungebeizt | Rodelika ungebeizt i

Nerac, F1 gebeizt | | Rodelika gebeizt

«+« 500 m Abstand s++«--

Abb. 1: Anbauversuchskonzept im Streifenversuch. Die Aussaat und Bearbeitung
erfolgte im Dammanbau mit einer Parzellengrofie von 60 m” und einer Aussaat in
vier Wiederholungen.

Eine Fliche wurde gemiB den Vorgaben der Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 (EG-Oko-VO)
und den Richtlinien des Bioland-Anbauverbandes bewirtschaftet. Die zweite Fldche wurde
konventionell bewirtschaftet. Fiir beide Sorten wurde Prazisionssaatgut der Sorten Nerac (F1-
Hybrid; Firma Bejo, Sonsbeck) und Rodelika (samenfest; Firma Bingenheimer Saatgut AG,
Echzell-Bingenheim), jeweils gebeizt auf konventionellen Fldchen und ungebeizt auf
okologischen Flidchen, eingesetzt. Zur Beizung des Saatguts der konventionellen Flichen
wurden die Fungizide Thiram, Iprodione und Metalxyl eingesetzt. Als Mallnahmen zur
Pflanzenerndhrung und Gesundheit wurden iiber die gesamte Wachstumsperiode von 143
Tagen 10 verschiedene Pestizide und 6 verschiedene Diinger ausgebracht.

Die biologische Diversitit wurde anhand einzelner Mohren im Vergleich zu Mischproben
untersucht. Es erfolgte keine Beprobung aus dem Randbereich. Da im Anbaujahr 2005 kein
Befall mit Pathogenen zu verzeichnen war konnte auf die separate Beprobung gesunder
versus kranker Mohren verzichtet werden.

Behandlung des Ernteguts

In jeder Parzelle wurden 1x Einzelproben (jeweils 10 Stiick) und innerhalb jeder
Wiederholung (4x) Mischproben (je 20 Stiick) geerntet, woraus eine Gesamtprobenzahl von
n=360 resultiert. Die Untersuchungen der Allergengehalte mittels immunochemischer
Verfahren und der , Transkription der Allergene” (Boten RNA, mRNA) erfolgten aus
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identischem Probenmaterial. Um den Protein- und mRNA Status der Mohren nicht zu
verdndern, wurde das zerkleinerte Mohrenmaterial vor der weiteren Verarbeitung sofort in
flissigem Stickstoff eingefroren und bis zur weiteren Verarbeitung dampfdicht (-80°C)
gelagert. Zur Extraktion der Proteine und der RNA wurde das Untersuchungsgut vorab
homogen vermahlen. Markt- und Handelsproben wurden identisch behandelt.

2.2 Methoden
RNA-Extraktion und cDNA Herstellung

Die RNA Extraktion und Aufreinigung erfolgte mit handelsiiblichen Fertigreagenzien. Ein
zusitzlicher DNase Verdau wurde bei allen Extraktionen durchgefiihrt. Die eingesetzte RNA
wurde in der PCR auf die Anwesenheit von DNA {iberpriift - alle verwendeten Extrakte waren
DNA frei. Im Anschluss wurde die extrahierte mRNA mittels Reverser Transkriptase in
stabile cDNA umgeschrieben.

Auswahl Primer und Sondensysteme

Obwohl alle RNA Extrakte bis zur volligen DNA Freiheit aufgereinigt wurden, wurden
Primer entwickelt, die keine genomische DNA amplifizieren. Hierzu erfolgte die
Positionierung der Primer an Exon-Intron Ubergiingen. Zielgene waren das Hauptallergen
Dau ¢ 1 mit den Isoformen Dau ¢ 1.01 und Dau ¢ 1.02 und sechs verschiedene Housekeeping
Gene als Referenzsystem. Fiir diese Sequenzen wurden neue Nachweissysteme entwickelt
und optimiert.

qRT real time PCR

Die qRT real time PCR wurde nach dem TagMan Prinzip unter Verwendung des ABI Prism
7900 Sequence Detection System (ABI 7900 SDS) nach einem Standard two-step PCR Profil
unter Beriicksichtigung der optimierten Primer Annealingtemperaturen durchgefiihrt. Die
20 ul Reaktionsansdtze erfolgten mit einem kommerziellen Fertigmastermix. Die eingesetzte
Menge an cDNA betrug 2 pl. Von allen Proben wurden drei unabhingige Extraktionen
durchgefiihrt und diese jeweils als Dreifachbestimmungen in die PCR eingesetzt. Fiir die
weitere Auswertung wurde aus den 3 Einzelwerten einer Extraktion der Mittelwert errechnet.

Protein- Extraktion

Die Proteinextraktion erfolgte nach Probenhomogenisierung unter Stickstoff mit
physiologischem Kochsalzpuffer. Die extrahierten Proben wurden im Anschluss (mit
Zwischenlagerung bei -800C) im ELISA vermessen, wobei jeweils 100 ml der Extrakte in
Triplets und Reihenverdiinnung untersucht wurden.

Ndhrstoffgehalte der Pflanzen

Fir die Bestimmung der Mineralstoffversorgung der Mohren erfolgte eine separate
Beprobung, sowohl der Kraut- nach Reihenschluss, als auch der Mdhrenproben. Bei den
geernteten Mohren wurde die Trockenmasse bestimmt und die Mohren danach
schockgefroren. Die Bestimmung der Mikro- und Makronidhrstoffgehalte wurde mittels
trockenem Aufschluss nach Schnug und Haneklaus (1996) und anschlieBender Bestimmung
von Fe, Mn, Zn, Cu und B mittels ICP-OES, P colorimetrisch, Ca und Mg mittels AAS und K
und Na flammenfotometrisch durchgefiihrt. Die Bestimmung des Stickstoffs erfolgte nach
Kjeldahl (DIN 38409 H11 (EN 25663).

3 Ergebnisse
3.1 Sortenrecherche

Die wichtigsten in Deutschland angebauten Mohrensorten wurden iiber die Auswertung der
Befragungen (s. Tabelle 1) identifiziert und sind in Tabelle 4 zusammengefasst. Die
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Ergebnisse resultieren aus der Hiufigkeit der Sorten im Saatgutverkauf. Im konventionellen
Landbau hat die Sorte Nerac bei den spéten Lager-/und Waschmohren die grofite Bedeutung.
Gefolgt von den Sorten Bolero und Maestro bei den mittelfrithen Mdhren.

Tab. 4: Ubersicht der hiufigsten in Deutschland angebauten Méhrensorten und
geschiitzte Marktanteile (personliche Mitteilungen).

Aussaatzeitpunkt / Sortenname Gesamtmarktanteil |Hersteller
(geschatzt)
Frih
Napoli F1 k. A. Bejo, Sonsbeck
Laguna F1 k. A. Hild Samen, Marbach
Mittel
Maestro F1 und Bolero F1 30 % Bejo, Sonsbeck, Nickerson-
Zwaan, Edemissen
Spéat
Nerac F1 (als Wasch- und Lagermdhre) 75-80 % Bejo, Sonsbeck

F1 bezeichnet Hybridsaatgut. k. A. keine Angabe.

3.2  Erndhrungszustand der Pflanzen

Die Versorgung mit sdmtlichen Haupt- und Spurenelementen war fiir die Realisierung
standorttypischer Hochstertrige ausreichend. Ertragsunterschiede waren somit nicht
erndhrungsbedingt. Der erzielte Gesamtertrag betrug ca. 45 t/ha fiir jede Parzelle und lag
damit im Durchschnitt fiir diese Anbaufléchen.

3.3  ELISA

Auf immunologischer Ebene wurden unter Verwendung von monoklonalen Antikorpern und
Kaninchenseren Enzymimmunoassays (ELISA) entwickelt und ,,in-house* validiert. Fiir die
Quantifizierung des Mohrenhauptallergens Dau ¢ 1 wurden zwei Sandwich-ELISA
entwickelt, die auch die Isoformen (Dau ¢ 1.01 und Dau c¢ 1.02) separat erfassen. Fiir den
Nachweis von Dauc4 wurde ein kompetitiver ELISA entwickelt. Zum Prinzip der
verschiedenen ELISA Ansitze sei auf weiterfiihrende Literatur verwiesen (Law, 1996). Fiir
die beiden Sandwich-ELISA wurde jeweils ein Allergenisoform (Dau c¢ 1.01, Dau ¢ 1.02)
spezifischer monoklonaler Antikorper als Fanger und ein polyklonales Kaninchenserum mit
Spezifitét fiir beide Isoformen als Detektor eingesetzt. Fiir den Dau ¢ 4 spezifischen ELISA
konnte ein ausreichend spezifisches polyklonales Antiserum vom Kaninchen identifiziert
werden, so dal} sich hierfiir das Prinzip des kompetitiven ELISA anbot. Alle ELISA wurden
jeweils mit rekombinant hergestelltem Allergen standardisiert. Zudem wurde die
Vergleichbarkeit mittels eines in jedem Lauf mitgefiihrten Referenzextraktes aus Mohre
gewahrleistet.

Die einzelnen ELISA waren hoch spezifisch fiir das jeweilige Zielprotein und zeigten keine
Reaktionen mit den {ibrigen bekannten Mohrenallergenen sowie auf kreuz-reagierende
Kohlenhydrat-determinanten. Die entwickelten zweiseitigen (Sandwich-) ELISA besaB3en eine
ausreichende Sensitivitdt zur Quantifizierung der natiirlich vorkommenden Allergene in
Proteinextrakten aus Mohren.

34  gRT real time PCR

Parallel zu den immunlogischen Untersuchungen wurde auf mRNA Ebene untersucht, ob eine
erhohte Transkriptionsaktivitdt der allergencodierenden Gene nachweisbar ist. Hierzu wurden
basierend auf dem Prinzip der qRT real time PCR Systeme fiir die Allergenisoformen
Dau ¢ 1.01 und Dau ¢ 1.02 entwickelt, die in der Lage sind, spezifisch die fiir die M6hren-
Hauptallergene kodierenden Gene zu erfassen (Publikation in Vorbereitung). Der Nachweis
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erfolgt liber die Zu- bzw. Abnahme von mRNA als MaB fiir die Transkriptionsaktivitit der
Zielgene in den Mohren. Zu diesem Zweck wurden insgesamt 13 verschiedene qRT real time
PCR Nachweissysteme auf ihre FEignung {berpriift. Bei den beiden aus diesen
Untersuchungen hervorgegangenen Systemen lagen die errechneten Effizienzen sehr nahe am
Idealwert, was ein Ausdruck fiir die hohe Qualitét dieser Systeme ist.

Bei der verwendeten Methode zur Ermittlung der relativen Expressionsraten nach Livak und
Schmittgen (2001) wird zur Bestimmung der Transkriptionslevel der allergenkodierenden
Gene immer eine sogenannte endogene Kontrolle zur Normalisierung der Werte benotigt.

Splicing-Site
Exon | a a Exon Il
a. GAPDH 5'- I Elnfrnnlll . - 3
genomische DNA ' '
1 572 /
b. messenger RNA nach ,splicing“ E !
Exon | v/ Exon ll
(bzw. c[_)NA nach rerverser 5 | i | - 3
Transkriptase) | 1
] 121 bp

Durch die Lage der Primer Uber die Splicing-Site
wird ein  Amplifikat von definierter Grofe
ausschlieRlich mit cDNA erzielt

Abbildung 3: Diskriminierung genomischer DNA von ¢DNA durch Lage der Primer
iiber eine Splicing-Site. Bei der genomischen DNA erfolgt keine Primerbindung im
Bereich des Introns (a). Durch die Positionierung des forward Primers iiber die splicing
site kann eine Vervielfiltigung in der PCR nur bei der umgeschriebenen messenger RNA
(cDNA) erfolgen (b).

Als endogene Kontrollen eignen sich z.B. Housekeeping Gene ideal, da sie in allen Geweben
konstitutiv abgelesenen werden. Als Kriterium fiir deren Auswahl wurde eine moglichst
bestdndige Transkription in verschiedenen Mohrengeweben und die PCR Effizienz definiert.
Die gRT real time PCR Systeme fiir die Gene fiir das Enzym GAPDH (Glycerinaldehyd-3-
Phosphat-dehydrogenase) und das ribosomale Protein S15a zeigten sehr gute Effizienzen. Da
beim GAPDH Gen, im Gegensatz zum ribosomalen Protein S15a, die Moglichkeit bestand,
ein splicing site iiberspannendes Primer-System zu entwickeln, wurde GAPDH als
Housekeeping Gen ausgewihlt. Die Moglichkeit der Diskriminierung zwischen DNA und
mRNA zeigt exemplarisch die Abbildung 3. Fiir alle anderen Systeme wurde nach dem
gleichen Prinzip verfahren.

Tabelle 4: Vorhandene Systeme fiir den Allergennachweis in Mohren.

Protein System

O Dauc 1.01 + Dauc 1.02 (Bet v 1 homologe Allergene) OELISA
ORT-PCR

O Dau c 4 (Profilin-homologes Allergen) OELISA

O GAPDH (Housekeeping-Gen) OELISA
ORT-PCR
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Nach Abschluss der Optimierungs- und Validierungsarbeiten stehen fiir die
Mohrenhauptallergene Dau ¢ 1.01und Dau ¢ 1.02 und das Profilianaloge Dau c 4 jeweils ein
validiertes Nachweissystem auf immunologischer bzw. nukleinsdure- Ebene zur Verfiigung.

3.5  Analytik der Ernteproben - 2005

Mit der vorldufigen Auswertung der Analytik der Feldproben liegen erstmals Ergebnisse iiber
den Gehalt der Mohrenallergene Dau ¢ 1.01, Dau ¢ 1.02 und Dau ¢ 4 durch unterschiedliche
methodische Ansétze aber an identischem Untersuchungsmaterial vor.

Nach den ersten Auswertungen konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den
beiden Anbauarten beobachtet werden. Allerdings wurden Unterschiede zwischen den beiden
Sorten - Rodelika und Nerac - fiir die Allergenisoformen Dau ¢ 1.01 und Dau ¢ 1.02 deutlich.
Jedoch handelt es sich hierbei um die ersten orientierenden Ergebnisse aus der Anbauperiode
2005. Zu deren Absicherung erfolgt fiir das Jahr 2006 ein Wiederholungsversuch. Nach
Auswertung und Vergleich der unterschiedlichen beobachteten Allergengehalte aus beiden
Jahren, erfolgt die Bewertung des allergenen Potentials mit besonderem Blick auf die
praktische Relevanz fiir den allergischen Konsumenten.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Ziel des Projektes war es, eine valide Aussage liber mogliche Unterschiede in der Allergenitét
von Mohren aus Okologischem und konventionellem Anbau zu treffen. Als Probenmaterial
wurden Mdhren in marktfahiger Qualitdt und in einem Anbauversuch untersucht. Innerhalb
dieses Feldversuchs wurden zwei verschiedene Mohrensorten unter konventioneller und
okologischer Wirtschaftsweise angebaut. Die Aussaat erfolgte in Hedwigenkoog (Mai 2005)
unter Leitung des Gemiisebauberatungsrings Dithmarschen. Krautproben zur Untersuchung
des Erndhrungsstatus wurden durch die FAL (August 2005) entnommen. Die Ernte der
Mohren erfolgte im Oktober 2005 in Dithmarschen.

Fir die Analytik wurden insgesamt sechs verschiedene Nachweissysteme auf
immunologischer und molekularbiologischer Ebene entwickelt. Fiir den Nachweis der
Isoformen Dau ¢ 1.01 und Dau ¢ 1.02 des Mohrenhauptallergens Dau ¢ 1 wurden jeweils QRT
real time PCR Systeme entwickelt und validiert. Bei allen entwickelten Nachweissystemen
handelt es sich um Splicing Site iiberspannende Systeme. In diesem Zusammenhang wurde
die in der Familie der Apiaceae vermutete Splicing-Site im Codon 62 fiir Mdhren erstmalig
sequenziert und bestitigt. Fiir die zur relativen Quantifizierung benétigten ,,Housekeeping*
Gene (HKG) wurde nach einer umfassenden Studie mit verschiedenen Mohrengeweben
GAPDH als geeignetes Gen ermittelt und ein entsprechendes qRT real time PCR entwickelt
und validiert.

Mittels Immunoblot wurde sowohl die qualitative Eignung der Extraktionsmethode zum
Nachweis von Mohrenallergenen bestdtigt, als auch mittels spezifischer monoklonaler
Antikorper und Tierseren die Isoformen Dau ¢ 1.01 und Dau c¢ 1.02 nachgewiesen. Der
spezifische Nachweis und die Quantifizierung der einzelnen Allergenisoformen aus Mdohre
erfolgte im ELISA gegeniiber rekombinanten Referenzallergenen. Die zum Nachweis von
Dau ¢ 1.01 und Dau c 1.02 entwickelten zweiseitigen (Sandwich-) ELISA sowie der
kompetitive ELISA zum Nachweis des Allergens Dau ¢ 4 wiesen eine ausreichende
Sensitivitidt zur Quantifizierung der natiirlich vorkommenden Allergene in Proteinextrakten
aus Mohren auf. Alle drei ELISA waren spezifisch fiir das jeweilige Allergen.

Mit der Auswertung des Feldversuchs von 2005 liegen nun erste Ergebnisse fiir den Gehalt
der Mohrenallergene Dau ¢ 1.01, Dau ¢ 1.02 und Dau ¢ 4 in eindeutig beschriebenem und
identisch behandeltem Probenmaterial vor. Diese gaben Hinweise darauf, dass
moglicherweise nicht die Art des Anbaus sondern die Wahl der Sorte einen Einfluss auf die
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Allergenzusammensetzung und Quantitét besitzt. Ein zweiter Anbauversuch wird im Herbst
2006 ausgewertet und dient der Absicherung der statistischen Daten aus dem ersten
Anbauversuch. Parallel finden Untersuchungen zur physiologischen Relevanz der
Allergengehalte in Mohren anhand eines am PEI entwickelten in vitro Zellkultursystem statt,
deren Ergebnisse zum Projektende vorliegen werden.
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Abstract

The protection of stored products is an important link between plant protection and consumer
protection. The importance of this task is but slowly recognised by organic producer
associations because their main focus has so far been on plant protection. European
regulations on food safety (178/2002) and hygiene (258/2004) set rules that reach far back
into agriculture, e.g. it is now required to document the production of food products in a way
that allows them to be traced back to the field. This paper describes new findings of research
carried out at the Institute for Stored Product Protection of the Federal Biological Research
Centre for Agriculture and Forestry in Berlin (BBA). After a brief description of the major
stored product pests and their ecological requirements, their orientation towards stored
products is mentioned together with methods to avoid their immigration into stored goods.

The basic rules of stored product protection are to store as short, as cool, as dry, as insect-
proof and as hygienic as possible. Insect-proof storage of course depends on the size of the
potential pest species and tests with wire mesh screens are described. Unbaited and baited
traps, thermometers, data loggers and acoustic devices can help to monitor the pest status of a
given structure and are useful to detect an infestation before serious damage or spreading of
insects occurs.

Control strategies would always start with cleaning surfaces and removing infested goods,
physical control methods like the use of extreme temperatures, percussion (entoleters) or
sieves may serve as other low-risk methods of pest control as much as workers’ safety is
concerned. More complex is the use of biological control agents such as parasitic wasps or
predators. Parasitoids against stored product moth and some grain beetles are commercially
available in Germany. Microbiological agents for pest control, however, are not available at
present and require registration just like chemical agents. For organic farmers, some agents
such as diatomaceous earth, carbon dioxide or perhaps nitrogen could be suitable, but the only
agent listed in the European regulation 2092/91 at present is pyrethrum.

Keywords: food safety, stored product pests, control strategies

Abstrakt

Der Schutz gelagerter Vorrite ist ein wichtiges Bindeglied zwischen Pflanzenschutz und
Verbraucherschutz, dessen Bedeutung den Anbauverbinden des Okolandbaus erst nach und
nach bewusst wird, da ihr Hauptaugenmerk naturgemill auf der Erzeugung liegt. Die
Europdischen Verordnungen zur Lebensmittelsicherheit (178/2002) und Hygiene 258/2004
legen Regelungen fest, die weit bis in den Bereich der pflanzlichen Produktion zuriick wirken.
So ist beispielsweise eine liickenlose Dokumentation der Lebensmittelproduktion
vorgeschrieben, die eine Riickverfolgung bis auf den jeweiligen Schlag erlaubt.

Dieser Artikel beschreibt neue Forschungsergebnisse des Instituts fiir Vorratsschutz der
Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft in Berlin (BBA). Nach einer
kurzen Erlduterung der bedeutendsten Schiadlingsgruppen und ihrer 6kologischen Anspriiche
wird ihre chemotaktische Orientierung beleuchtet zusammen mit Methoden zur Vermeidung
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einer Schidlingsinvasion. Die Grundregeln des Vorratsschutzes sind so kurz, so kiihl, so
trocken, so insektendicht und so hygienisch wie moglich zu lagern. Natiirlich hingt
Insektendichtigkeit von den zu erwartenden Schédlingsarten ab. Es werden Versuche mit
Siebsdtzen vorgestellt.

Bekoderte und unbekdderte Fallen, Thermometer, Datalogger und akustische Methoden
werden zum Schédlingsmonitoring eingesetzt und sind hilfreich bei der Fritherkennung eines
Befalls bevor es zu schweren Schidden oder der Ausbreitung von Schadinsekten gekommen
ist. Bekdmpfungsaktionen sind immer mit der Reinigung von Oberflichen und der Entfernung
befallener Produkte verbunden, physikalische Methoden wie die Anwendung extremer
Temperaturen, Prallmiihlen (Entoletern) oder Sieb- und Sichtungsverfahren sind Methoden
der Schadlingsbekdmpfung mit relativ geringem Risiko in Bezug auf Arbeitssicherheit.

Komplizierter ist die Anwendung biologischer Gegenspieler, wie Parasitoiden und Réubern.
Parasitische Wespen zur Bekdmpfung vorratsschiadlicher Motten und einigen Kéfern in
Getreide sind in Deutschland kommerziell erhéltlich. Mikrobiologische Gegenspieler sind
jedoch derzeit nicht erhéltlich und miissen, wie andere Wirkstoffe, eine Zulassung als
Pflanzenschutzmittel erhalten. Einige Wirkstoffe, so wie Kieselgur (Diatomeenerde),
Kohlendioxid oder vielleicht auch  Stickstoff, konnten mdglicherweise zur
Schidlingsbekimpfung im Okologischen Landbau geeignet sein, aber der einzige derzeit in
der Europiischen Richtlinie fiir den Okolandbau 2092/91 gelistete Wirkstoff ist Pyrethrum.

Schliisselworter: Lebensmittelsicherheit, Vorratsschddlinge, Vorratsschutz

1 Einleitung

Vorratsschéddliche Insekten und Milben verursachen jedes Jahr enorme Schiden, wenn man
die Verluste vom Landwirt bis zum Endverbraucher summiert. Weltweit wird von
Nachernteverlusten in Hohe von rund 15 Prozent ausgegangen (Schulz 1988). Rechnet man
bei der deutschen Getreideernte von 2004 mit einem Verlust von nur einem Prozent, so ergibt
sich bei einem angenommenen durchschnittlichen Getreidepreis von 100 Euro/t ein Schaden
von 50 Mio. Euro. Kosten, die in Miihlen, Bickereien und anderen Verarbeitungsbetrieben
durch Ausfall der Produktion, Maschinenschidden, Riickrufaktionen, Kontamination oder
Schidlingsbekdmpfung entstehen, sind in diese Summe nicht eingerechnet.

Brotkéfer (Stegobium paniceum) in Gewiirzen, Dorrobstmotten (Plodia interpunctella) im
Friihstiicksmiisli, Speckkifer (Dermestes spp.) im Tierfutter sind auch im Privathaushalt
ungeliebte Gaste, und doch haben diese Tiere in der Natur eine wichtige Bedeutung, machen
sie doch trockene pflanzliche, z.T. auch tierische Produkte wieder zu Kompost und fiihren sie
so dem Naturkreislauf zu. Der Schutz pflanzlicher Ernteprodukte und Erzeugnisse vor Befall
und Verderb bis hin zum Konsumenten ist die Schnittstelle zwischen Pflanzen- und
Verbraucherschutz. Das Institut fiir Vorratsschutz der Biologischen Bundesanstalt fiir Land-
und Forstwirtschaft in Berlin befasst sich schon seit {iber 80 Jahren mit diesem Thema. Der
folgende Artikel soll die fiir den Okolandbau nutzbaren Forschungsergebnisse darstellen.

2 Was sind Vorratsschiadlinge?

Vorratsschédlinge sind in erster Linie Motten, Kéfer, Staublduse und Milben, die lagerfahige
Erntegiiter, wie Getreide, Olsaaten, Niisse, Hiilsenfriichte, Gewiirze, Arzneipflanzen,
Trockenobst oder Kakaobohnen befallen. Dies sind weltweit rund 100 Tierarten, unter denen
besonders die Insekten mit extrem wenig Feuchtigkeit auskommen konnen. Diese Tiere
nutzen sogar die eigenen Atmungsprozesse zur Erzeugung des lebensnotwendigen Wassers
und sorgen durch ihren Stoffwechsel fiir die Erhdhung von Temperatur und Feuchtigkeit im
gelagerten Produkt. Zumindest in unseren Breiten kommen diese Insekten jedoch auf dem
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Feld in der Regel nicht vor, sondern sind nur in Vorratsligern zu finden. Als Schiadlinge
konnen aber auBerdem auch Ratten, Miuse oder Vogel auftreten, die nicht nur Vorrite
wegfressen, sondern die verbleibenden Reste zusitzlich mit krankheitserregenden Keimen
(z. B. Salmonellen) belasten. Auch Schaben, Fliegen oder Ameisen haben diese unangenchme
Eigenschaft, wenn sie beispielsweise in Betrieben der Lebensmittelverarbeitung auftreten. Sie
werden deshalb als Hygieneschiddlinge bezeichnet. Letztlich sind auch Schimmelpilze und
Bakterien schidlich in Vorréten, erzeugen doch z. B. Pilze der Gattungen Aspergillus und
Penicillium hochgiftige Mykotoxine, wie das Aflatoxin A. Diese mikrobiellen Schaderreger
konnen aber nur durch geeignete Lagerung vermieden werden.

3 Welches sind die 6kologischen Anspriiche der Vorratsschidlinge?

Werden trockene Ernteprodukte, wie Getreide, gelagert, so haben Insekten die geringsten
Anspriiche an diesen Lebensraum. Temperaturen iiber etwa 13 °C und eine relative
Luftfeuchte von mehr als 50 % reichen aus, wenn ein Vorratsschidling auf ein fiir ihn
geeignetes Erntegut trifft. Dabei werden lokal erhohte Temperaturen und Feuchtegehalte
gezielt aufgesucht, die Ansammlung von Individuen fiihrt zusétzlich bald zur Erzeugung
giinstigerer, ndmlich tropischer Klimaverhéiltnisse mit Temperaturen um 28 °C und einer
relativen Feuchte iiber 70 %. Verunreinigungen wie Staub oder Bruchkorn halten Feuchte und
Wiérme am Ort und begiinstigen dadurch die Befallsentwicklung. Unter solchen Bedingungen
keimen auch Schimmelpilze aus und ermdglichen Milben und anderen Schimmelfressern die
Massenvermehrung. Aus hochwertigen Ernteprodukten wird auf diese Weise aber schnell
eine unansehnliche und moglicherweise mykotoxinverseuchte Masse mit allergenem
Potenzial (Adler 2005d).

4 Wo beginnt das Befallsrisiko?

In warmen Léndern konnen Vorratsschddlinge schon einen im Feld abreifenden Maiskolben
befallen, in Mitteleuropa geht man jedoch davon aus, dass Vorratsschadlinge in der Regel erst
nach der Ernte auftreten. Dies konnte aber schon in einem nicht ausreichend gereinigten
Mihdrescher der Fall sein, so dass frisch geerntetes Getreide anschliefend mit Kéfern oder
Motten eingelagert wird. Bei Temperaturen iiber 15°C fliegen auch eine Reihe von
Schadlingsarten auf der Suche nach neuen Substraten umher. Ein Befall von Getreideresten in
den Bauen von Ratten, Médusen oder Hamstern wurde bisher nicht beschrieben, ist aber
durchaus denkbar. Ein weiterer Weg ist die Zuwanderung von Schidlingen aus befallenen
Nachbarpartien oder Tierfutter. Hierfiir miissen entsprechende Diifte die Orientierung
ermdglichen und Offnungen im Vorratslager oder dem Gebinde die Invasion erlauben.

5 Wie finden Schidlinge die Vorrite?

Insekten orientieren sich im Raum mit Hilfe ihrer Lichtrezeptoren, z. T. auch nach
akustischen Signalen, eine bedeutend groBere Rolle spielen aber Duftstoffe, die iiber die
Antennen  (Fiihler)  wahrgenommen  werden.  Nach  attraktiven,  gasformigen
Lebensmitteldiiften, z. B. Fruchtaromen, finden auch vorratsschiddliche Insekten die
gelagerten Produkte (Abb. 1). Dabei handelt es sich oft um komplizierte, mehr oder weniger
leicht fliichtige Kohlenwasserstoffe mit Alkoholen und Aldehyden als funktionelle Gruppen.
Insekten selbst signalisieren mit ebenfalls volatilen Botenstoffen (Pheromonen) anderen
Artgenossen, sobald sie ein giinstiges Habitat (Lebensraum) gefunden haben oder
paarungsbereit sind. Die heute synthetisch hergestellten Sexualpheromone kénnen in Fallen
eingesetzt werden, um z. B. Vorratsldger und Lebensmittelbetriebe auf Schidlingsbefall zu
iiberwachen (Abb. 2).
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Abbildung 1: (Schuppentor mit Getreiderest): Feuchtes Getreide direkt vor einem
Getreidelager ist fiir Insekten und Nager wie eine Einladungskarte

Abbildung 2: Pheromonfalle mit Sexualpheromonen zur Befallsiiberwachung fiir
Dorrobst- und Speichermotten (Pyraliden).
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6 Grundregeln des Vorratsschutzes

Prinzipiell gelten beim Landwirt genau wie in der Lebensmittelindustrie oder im héuslichen
Vorratsschrank die gleichen Regeln zur Vermeidung von Befall:

moglichst kurz lagern

moglichst kiihl lagern

moglichst trocken lagern

moglichst insektendicht lagern

hygienisch lagern (Staubsauger verwenden! helle, gut zu reinigende Lagerorte).

Gerade in Lagern auf landwirtschaftlichen Betrieben, deren Hauptaugenmerk naturgemif auf
der Erzeugung liegt, werden diese Grundregeln jedoch meist nicht ausreichend beriicksichtigt.
So sind die heute iiblichen Metallsilozellen fiir Getreide nur unter Kostengesichtspunkten,
nicht aber in Bezug auf Insektendichtigkeit optimiert (Adler 2004). Wellblechsilos haben eine
gut 40 mm breite Offnung zwischen Wand und Dach, zusitzlich Fugen und Ritzen, die ideale
Riickzugsrdume fiir Insekten schaffen. Auf diesem Gebiet sind in Australien bereits vor 20
Jahren neue Standards entwickelt worden, die zum Bau gasdichter Silozellen fiihrten, eine
Entwicklung, die in Europa moglichst bald nachvollzogen werden sollte.

7 Was bedeutet insektendichte Lagerung?

Die heute noch gebrduchliche Lagerung der Ernteprodukte in offenen Scheunen, Speichern
und Wellblechsilos kommt dabei den Vorratsschidlingen sehr entgegen. Stichprobenartige
Untersuchungen in landwirtschaftlichen Ligern des Okolandbaus (Prozell et al. 2004) und des
konventionellen Landbaus (Adler, unverdffentl. Daten) zeigten in allen untersuchten Proben
mindestens eine Art vorratsschddlicher Insekten, wobei Getreideplattkifer (Oryzaephilus
surinamensis), Kornkifer (Sitophilus granarius) und Staublduse (Ordnung Psocoptera) zu
den héufigsten Getreideschidlingen gehorten. Da diese Tiere in unseren Klimaten auf dem
Feld iiblicherweise nicht vorkommen, konnen sie erst im Vorratslager zuwandern. Daher ist
es von entscheidender Bedeutung, das Getreidelager von Resten alten Getreides vor der
Einlagerung der neuen Ernte griindlich zu reinigen. Schlupfwinkel sollten beseitigt und
moglichst helle, gut zu reinigende Oberfldchen geschaffen werden. Damit Insekten nicht aus
einem Nachbarlager oder befallenen Futtermitteln zuwandern kénnen, miissen alle Tiiren und
Fenster luftdicht schliefen, Ritzen und Fugen im Dach oder Mauerwerk miissen verschlossen
werden (Adler 2005b). Eine Beliiftung der Ernteprodukte sollte nur durch mit Filtern
versehene Liifter erfolgen.

Versuche mit Siebsdtzen haben gezeigt (Adler 2004b), dass die meisten Kéferarten ohne
Futtersubstrat keine Eier ablegen und durch Offnungen von einem halben Millimeter nicht
mehr eindringen konnen. Motten, wie die Speichermotte oder die Dérrobstmotte legen jedoch
auch ohne Futtersubstrat Eier an Offnungen, aus denen Futterdiifte entweichen. Die aus den
Eiern schliipfenden kleinen Larven kénnen dann auch durch Offnungen von kaum mehr als
einem  Zehntel  Millimeter einwandern, weshalb  auch  original  verpackte
Lebensmittelpackungen oft nicht ausreichend geschiitzt sind. Hier gilt es, sowohl bei
Lagerhaltern als auch in der Lebensmittelindustrie das Problembewusstsein zu schérfen.
Leider sind die niedrigen Getreidepreise ein geringer Anreiz, in erstklassige Vorratsldger zu
investieren. Allerdings rentiert sich gerade im Okolandbau eine befallsfreie Lagerung schon
deutlich friiher als im konventionellen Anbau (Adler 2004d). Wer kein insektendichtes Lager
erstellen will, sollte dann lieber gleich nach der Ernte seine Produkte verkaufen, statt das
Risiko einer Qualitdtsminderung durch Befall einzugehen. Denn auch nach einer
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erfolgreichen Bekdmpfung bleibt die Befeuchtung, Erwdrmung, Beschddigung und
wenigstens ein Teil der Kontamination im Produkt.

8 Insektendichte Papierbeutel und Faltschachteln

In Projekten mit Forderung durch den Forschungskreis der Erndhrungsindustrie und das
Bundesministerium fiir Forschung und Technologie wurden am Institut fiir Vorratsschutz der
BBA in Kooperation mit Packmittelherstellern bereits vor Jahren insektendichte Papierbeutel
und Faltschachteln entwickelt (Wohlgemuth & Reichmuth 1998, Rassmann 2005a).
Besonderes Augenmerk verdienen hier die Verschliisse. So sollten Faltungen am Tiitenboden
mit einer zusitzlichen Lage iiberklebt werden. Gerollte Verschliisse von Tiiten sollten nicht
punktuell sondern durchgéngig verklebt sein. Faltschachteln konnen so konstruiert werden,
dass die Laschen eingefalzt sind und ohne Spannungen ineinander passen. Wird durch
geeignete Konstruktion die Entstehung von Liicken in den Ecken vermieden und das Ganze
mit einer guten Verklebung kombiniert, ist die Schachtel dicht gegen Befall auf dem
Vertriebsweg. Nur sehr wenige vorratsschadliche Insektenarten bohren sich durch Materialien
hindurch, und wenn kein attraktiver Duft nach drauBen dringt, fehlt hierfiir auch die
Motivation.

9 Einen Befall rechtzeitig entdecken?

Ist es trotz guter Schidlingsvermeidung doch einmal zu einem Befall gekommen, so gilt es,
diesen schnellstmdglich zu entdecken. Dies ist wichtig, da sich zundchst ein kleiner
Befallsherd bildet, an dem die Insekten durch Atmung lokal héhere Temperaturen und
Feuchtegehalte erzeugen. Da ein geschlechtsreifes Weibchen oft aber mehrere hundert Eier
ablegen kann, ist schnell der gesamte Vorrat zerstort. Fallen, die unbekddert oder bekodert
sein konnen, wie die bereits erwdhnten Pheromonfallen, spielen eine wichtige Rolle (Prozell
et al. 2004). In groflen Getreideldgern findet man auch Temperaturfiihler rasterartig im Korn
verteilt, die friihzeitig einen zu lokaler Temperaturerhbhung fithrenden Befallsherd durch
Meldung an einen Zentralrechner anzeigen. Manche Insektenbrut, wie die des Kornkéfers und
der Getreidemotte, entwickelt sich verborgen im Inneren des Getreidekorns. Diese Stadien
lassen sich akustisch entdecken, indem ihre Fra3gerdusche so verstirkt werden, dass man sie
mit einem Kopthorer horen kann. In Kooperation mit einer Firma wurde im BBA-Institut fiir
Vorratsschutz ein derartiger Larvendetektor bis zur Serienreife entwickelt und ist seit
mehreren Jahren kommerziell erhaltlich.

10 Schadlinge ungiftig und riickstandsfrei bekimpfen?

10.1  Physikalisch

Wird in einem Warenlager eines Lebensmittelbetriebes ein befallener Sack Kakao,
Trockenobst, Niisse oder Getreide entdeckt, so reicht es oft aus, dieses Gebinde aus dem
Vorratslager zu entfernen und die Umgebung griindlich zu saugen und reinigen. Hat man die
Schadlingsart bestimmt, so kann man weitere, von dieser Art besiedelte Produkte genau auf
Befall untersuchen. Je nach Produkt kdnnen die Insekten in einem Sack beispielsweise durch
Tiefgefrieren auf minus 20 °C oder Erhitzen auf 60 °C abgetotet werden (Adler & Rassmann
2000). Die Anwendung der Gefriertechnik ist fiir wertvolle Giiter wie Niisse, Trockenobst
und Tees oft produktschonender, wobei die toten Insekten vor einer Weiterverarbeitung
natiirlich ausgereinigt werden miissen. Entscheidend fiir die Abtotung ist die Bildung von
Eiskristallen im Insekt. Dies ist der Grund, warum tropische Tiere schon bei etwa minus 6 °C
abgetotet werden konnen, wihrend einheimische und saisonal an winterliche Kilte angepasste
Insekten auch minus 10 °C noch recht lange iiberleben. Jedes Produkt und jede Gebindeart hat
eine unterschiedliche Wérmeleitfdhigkeit. Daher muss die Einwirkzeit extremer Temperaturen
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zuvor in Versuchen ermittelt werden, damit auch im Kern der Ware die abtétende Wirkung
erzielt wird.

Hohe Temperaturen werden zunehmend in leeren Lagerrdumen und in Lebensmittel
verarbeitenden Betrieben wie Miihlen und Béckereien eingesetzt. Hier sind tropische Arten
wie Getreidekapuziner und Tabakkéfer deutlich toleranter als Reismehlkifer und Kornkafer
(Adler 2003, 2004a, Adler & GroB3e 2004, Tab. 1). Auch Holzwiirmer im Dachstuhl konnen
durch Hitze bekdmpft werden. In allen Fillen muss aber sichergestellt sein, dass die Tiere
nicht in unzureichend erhitzten Bereichen, in Staubbidnken oder anderen Isolationsmedien
Unterschlupf finden. Vorteilhaft bei der Warmebehandlung ist auBBerdem, dass der Lagerhalter
oder die Verantwortliche wéihrend der Behandlung anwesend sein kann und sieht, aus
welchen Bereichen die Schadinsekten auswandern. Diese personlichen Erfahrungen fiihren
dann in der Regel dazu, kritische Ritzen, Fugen und Maschinenteile baulich zu verbessern
oder in Zukunft regelméBig zu inspizieren und zu reinigen.

Tabelle 1.: Einwirkzeiten zur Abtotung aller Stadien vorratsschidlicher Insekten durch
hohe Temperaturen (hinter der Einwirkzeit ist jeweils das toleranteste Entwicklungs-
stadium angegeben).

Letale Einwirkzeit Letale Einwirkzeit Letale Einwirkzeit
Kiferart bei 45°C bei 50°C bei 55°C
Rhizopertha dominica | 6000 min (100 h) 370 min 45 min

(gr. Larven/Puppen) |(gr. Larven/Puppen) |(gr. Larven/Puppen)
Lasioderma 2400 min (40 h) 370 min 45 min
serricorne (gr. Larven/Puppen) | (Eier) (Eier)
Tribolium 1800 min (30 h) 35 min 20 min
castaneum (Larven) (Larven/Pupp./Kéfer) | (Larven/Pupp./Kéfer)
Cryptolestes 1200 min (20 h) 65 min 20 min
pusillus (gr. Larven/Puppen) |(gr. Larven/Puppen) |(Larven)
Sitophilus 540 min (9 h) 40 min 30 min
granarius (gr. Larven/Puppen) |(gr. Larven/Puppen) |(gr. Larven/Puppen)
Sitophilus 660 min (11h) 45 min 30 min
zeamais (gr. Larven/Puppen) |Kiéfer Kéfer

10.2 Biologisch

Makro-biologische Gegenspieler, also Réuber und Parasitoide, sind von der Zulassung als
Pflanzenschutzmittel befreit und koénnen zur Schéddlingsbekdampfung freigesetzt werden,
soweit sie einheimisch sind, also auch natiirlich vorkommen (Schéller et al. 1997). In diesem
Zusammenhang sollte aber klar sein, dass dieser Einsatz eher einen vorbeugenden Charakter
hat und geeignet ist, kleine Schadlingspopulationen langfristig niedrig zu halten (Reichmuth
& Steidle 2002, Steidle & Reichmuth 2003). Ein schwerer Befall ist so nicht zu bekdmpfen,
da die Niitzlinge alle Schidlinge finden miissen, meist nur ein Entwicklungsstadium
parasitieren und durch die Entwicklung von Wérme, FraBmehl und Feuchtigkeit in ihrer
Wirksamkeit beeintrachtigt werden. AuBerdem wiirden die Kosten einer solchen
Bekampfungsaktion den wirtschaftlich vertretbaren Rahmen sprengen. Trotzdem ist die
biologische Bekdmpfung nach der Reinigung leerer Lagerrdume, in Miihlen, rund um die
Lagerung verpackter Lebensmittel oder evtl. auch bei der Einlagerung frischer Ernteprodukte
ein interessantes Verfahren (Reppchen et al. 2003, Adler 2005a).

Ein vom Bundesprogramm Okologischer Landbau gefordertes Projekt befasste sich mit dem
Finsatz biologischer Gegenspieler im Getreidelager und erarbeitete ein EDV-gestiitztes
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Programm zur Lagerung und zum Schéidlingsmanagement (Scholler & Prozell 2003, Schéller
et al. 2004). Auch das Risiko der Produktkontamination durch den Einsatz von Trichogramma
im Bereich gelagerter, verpackter Lebensmittel wurde untersucht und fiir eher gering
befunden (Ambrosius et al. 2006). Innerhalb der Europdischen Union werden derzeit nur in
Deutschland Niitzlinge, wie Trichogramma evanescens, das Ameisenwespchen Habrobracon
hebetor und die Lagererzwespe Lariophagus distinguendus kommerziell angeboten, nachdem
sie in Versuchen am Institut fiir Vorratsschutz der BBA auf ihre Wirksamkeit hin untersucht
wurden (Prozell & Schéller 2003).

11 Pflanzenschutzmittel fiir den Okologischen Landbau

Mittel und die in ihnen enthaltenen Wirkstoffe zur Bekdmpfung von Schédlingen in
pflanzlichen Erzeugnissen miissen nach Pflanzenschutzrecht von der Bundesanstalt fiir
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL, siche Internet: www.bvl.bund.de)
zugelassen sein. Dies ist unabhingig von der Frage, ob der eingebrachte Wirkstoff
tiberwiegend physikalisch oder physikochemisch wirkt, da sichergestellt werden muss, ob es
moglicherweise gefahrliche Nebenwirkungen oder Verunreinigungen gibt. Wirkstoffe, die fiir
den europiischen Okolandbau zuldssig sind, miissen dariiber hinaus in Anhang II der
Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 gelistet sein. Zusitzlich empfehlen die Anbauverbinde
selbst einzelne Wirkstoffe, die jedoch nur eingesetzt werden diirfen, wenn sie auch in
Deutschland zugelassen sind und in der Verordnung Nr. 2092/91 stehen. Leider haben es die
Anbauverbinde bisher noch nicht vermocht, wirksame und aus Okologischer Sicht
unbedenkliche Wirkstoffe zur Bekdmpfung vorratsschidlicher Insekten, wie das urspriinglich
von aquatischen Kieselalgen erzeugte Kieselgur, das Atmungsendprodukt Kohlendioxid oder
den in unserer Luft zu 80 % enthaltenen Stickstoff, in den Anhang der Verordnung Nr.
2092/91 aufnehmen zu lassen. Kieselgur (Diatomeenerde) ist chemisch mit Quarzsand
identisch, da es aus Siliziumoxid besteht. Im Gegensatz zu Sand ist Kieselgur jedoch nicht
kristallin, sondern amorph und kann deshalb nach versehentlichem Einatmen von der Lunge
wieder ausgeschieden werden. Feiner Sandstaub dagegen reizt die Atemwege und kann eine
Staublunge (Silikose) verursachen.

Die Wirksamkeit verschiedener Kieselgure wurde in zahlreichen Untersuchungen des Instituts
fiir Vorratsschutz der BBA gegen verschiedene Insektenarten getestet (Mewis & Reichmuth
1999, Mewis & Ulrichs 1999, 2001, Prasantha et al. 2003). Der Reismehlkifer (Tribolium
confusum und T. castaneum) erwies sich dabei als vergleichsweise widerstandsfahig, auch die
Artzusammensetzung der Kieselalgen, aus denen das Kieselgur gebildet wurde, hat einen
Einfluss auf die Wirksamkeit der Diatomeenerde. Kieselgur wird bereits seit langem zum
Filtern von Séften oder Bier, als abrasives Teilchen in Zahnpaste oder als Haftkorper fiir Tinte
in Overheadfolien eingesetzt. Eine Zumischung von wenigen Prozent Kieselgel kann helfen,
die Wirksamkeit des Kieselgurs auch bei erhohter Luftfeuchte sicherzustellen (Weishaupt et
al. 2004).

Pflanzenextrakte sind ebenfalls Gegenstand der Forschung, da sie zur Anlockung und auch
zur Abwehr vorratsschiadlicher Insekten eingesetzt werden konnen (Adler 2001, Ogemah et al.
2004, Tapondjou et al. 2004, 2005). Eine Zulassung fiir Pflanzenextrakte wie Neemdl oder
Nelkendl gibt es derzeit im Vorratschutz nicht, einzelne Extrakte, wie z. B. von Quassia,
diirfen jedoch im eigenen Betrieb (nach Paragraph 6a Pflanzenschutzgesetz) vom Anwender
selbst hergestellt werden. Diese rechtlichen Aspekte sind fiir den einzelnen Lagerhalter
schwer zu durchschauen, daher empfiehlt sich in Zweifelsfillen eine Riickfrage bei der
Kontrollstelle.
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12 Fazit

Der Schutz gelagerter Ernteprodukte wird erst nach und nach als wichtiges Element des
Okologischen Landbaus erkannt, da er dem eigentlichen Anbauprozess nachfolgt. Hier gilt es,
moglichst einheitliche Richtlinien und Kriterien zu entwickeln, die den Erzeugern klare und
rechtlich eindeutige Handlungsalternativen aufzeigen. Ein guter Vorratsschutz gelingt nur
durch die Kombination von Verfahren zur Vermeidung, Fritherkennung und Bekdmpfung,
wobei die Schidlingsvermeidung durch ausgekliigelte Lagerungstechnik immer wichtiger
wird. Die Bekdmpfung als letzte Option diirfte wegen der zunehmenden Bedeutung der
Produktqualitit zukiinftig eher an Bedeutung verlieren. Das Institut fiir Vorratsschutz der
BBA versteht seine Arbeit als Forschung fiir die Praxis und freut sich daher iiber Fragen und
Informationen aus der Praxis.

Informationen im Internet unter
www.bba.de (hier: Institute/Institut fiir Vorratsschutz)
http://www.bba.de/oekoland/index.htm (hier: Vorratsschutz)
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Abstrakt

Sekundére Pflanzenstoffe stellen wertgebende Inhaltsstoffe in pflanzlichen Lebensmitteln dar,
denen gesundheitsfordernde Eigenschaften zugeschrieben werden. So geht eine hohe Zufuhr
an sekundiren Pflanzenstoffen, wie Carotinoiden und Polyphenolen, mit einem signifikant
verringerten Risiko, an Herz-Kreislauf-Erkrankungen und Krebs zu erkranken, einher. Die
den protektiven Wirkungen der sekundédren Pflanzenstoffe zugrundeliegenden Mechanismen,
beispielsweise ihre antioxidative Kapazitét, werden gegenwirtig intensiv untersucht.

Ob die Anbauweise einen Einfluss auf die Konzentration an sekundiren Pflanzenstoffen und
das antioxidative Potenzial hat, ist bisher wenig erforscht. Ziel dieser Studie ist es daher, den
Einfluss der Anbauweise (0kologisch bzw. konventionell) auf den Gehalt an sekundéren
Pflanzenstoffen sowie auf die antioxidative Kapazitit von Apfeln (Elstar; Golden Delicious)
und Karotten (Narbonne; Nerac) zu untersuchen.

Dazu wurden der Polyphenolgehalt in Apfeln sowie der Carotinoidgehalt in Karotten nach
Aufreinigung mittels HPLC/DAD/MS identifiziert und quantifiziert. Das antioxidative
Potenzial wurde mit drei in vitro-Testsystemen bestimmt: dem ORAC-, TEAC- sowie dem
FRAP-Test. Es zeigte sich, dass hinsichtlich des Polyphenolgehalts in Apfeln sowohl bei der
Sorte Elstar als auch bei der Sorte Golden Delicious keine Unterschiede zwischen der
konventionellen und okologischen Anbauweise existierten. Dagegen wies die Sorte Elstar
signifikant hohere Gehalte an Polyphenolen sowie ein hoheres antioxidatives Potenzial auf als
die Sorte Golden Delicious. Im Falle der Karotten wies die Sorte Narbonne fiir Lutein
signifikant niedrigere Werte bei biologischem Anbau auf. Bei der Sorte Nerac konnten
signifikant hohere Gehalte an a- und B-Carotin sowie am Gesamtcarotinoidgehalt in den
konventionellen Proben nachgewiesen werden. Die antioxidative Wirkung unterschied sich
bei beiden Sorten nicht zwischen den Anbauarten. Es konnten auch keine sortenspezifischen
Unterschiede im Carotinoidgehalt und der antioxidativen Kapazitidt nachgewiesen werden.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Anbauweise unter gleichen Bedingungen einen
geringen Einfluss auf die erndhrungsphysiologsiche Qualitdt von Apfeln und Karotten hat.

Dieses Projekt wird durch das ,,Bundesprogramm Okologischer Landbau** geférdert.
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Abstrakt

Rhizoctonia solani. solani Kiihn ist ein ubiquitdrer Bodenpilz, der an landwirtschaftlichen und
gértnerischen Kulturen 6konomisch relevante Ertragsverluste verursachen kann. Im gesamten
stidbayrischen Anbaugebiet wird von einer endemischen Existenz von R. solani ausgegangen.
Nach Aussagen der Produzenten haben Probleme durch den Erreger in einigen
Gemiiseanbaugebieten (Oberbayern, Pfalz) ebenfalls zugenommen. Bei Ausweitung des
Okologischen Anbaus auf derzeit konventionell bearbeiteten Fldchen hat man sich daher mit
dem Erreger R. solani auseinander zu setzen. Trotz der Einhaltung von Fruchtfolgen und der
Richtlinien der EU-Verordnung fiir den Okologischen Landbau stellt R. solani im
okologischen Anbau an verschiedenen Kulturen ein Problem dar.

Eine Losung zur Bekdmpfung von R. solani bietet der biologische Pflanzenschutz durch
Einsatz natiirlicher Gegenspieler (Antagonisten) als Biological Control Agents (BCAs). Ziel
des Projektes ist daher die Entwicklung einer biologischen Bekdmpfungsstrategie gegen R.
solani auf der Basis von Antagonisten, welche der Aktivitit des Erregers z.B. durch
Mykoparasitismus oder Stirkung der Pflanzengesundheit entgegen wirken.

Im Rahmen des Projektes wurden 434 bakterielle Isolate auf der Basis eines hierarchischen
Skreeningschemas aus verschiedenen in vitro und ad planta Methoden hinsichtlich ihrer
Eignung als Biological Control Agents (BCAs) gegen R. solani gepriift (Faltin et al. 2004).
Im Ergebnis der in vitro Untersuchungen wurden 18 bakterielle Isolate mit effizienter
antifungischer Wirkung selektiert, deren krankheitsunterdriickende Wirkung an Kartoffel,
Salat und Zuckerriibensdmlingen unter krankheitsbegiinstigenden Bedingungen untersucht
wurde.

Insbesondere die bakteriellen BCAs B1 (Pseudomonas putida), B2 (P. fluorescens) und B4
(Serratia plymuthica) zeigten eine wiederholte, signifikante krankheitsunterdriickende
Wirkung, z. B. bis zu 60 % durch Bl an Kartoffelkeimlingen. Die Ergebnisse erster
Feldversuche mit den bakteriellen Antagonisten B1, B2 und B4 an Kartoffel und Salat
bestitigten deren krankheitsunterdriickende Wirkung.
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Abstrakt
Grundlage der Sortenzulassung und der Wertpriifung

Das Saatgutverkehrsgesetz ist ein Verbraucherschutzgesetz. Es soll sicherstellen, dass
Landwirt und Gartenbauer nur hochwertiges Saatgut guter Sorten angeboten wird. Daher darf
bei landwirtschaftlichen Arten und Gemiise nur Saatgut zugelassener Sorten vermarktet
werden. Fiir die Sortenzulassung ist das Bundessortenamt zustidndig. Voraussetzung fiir die
Zulassung sind neben Unterscheidbarkeit, Homogenitit und Bestindigkeit bei
landwirtschaftlichen Arten auch der landeskulturelle Wert. Nach derzeitigen Regeln gilt dies
auch fiir Sorten, die im 6kologischen Anbau geziichtet wurden oder die fiir den 6kologischen
Anbau bestimmt sind.

Der landeskulturelle Wert wird durch das Bundessortenamt in einer zwei- bis dreijdhrigen
Wertpriifung festgestellt. Die Wertpriifungen werden fiir jede Pflanzenart jahrlich an etwa 15
tiber das Bundesgebiet verteilten Orten angelegt. Die Feldpriifungen werden ergidnzt um
spezielle Priifungen zur Feststellung der Resistenz- und Qualitdtseigenschaften. Im
Zulassungsverfahren werden die Sorten iiblicherweise ohne den Einsatz von chemischen
Behandlungsmitteln (Fungizide, Wachstumsregulator) gepriift, um die
sortenunterschiedlichen Anbau-, Resistenz-, Ertrags- und Qualitétseigenschaften beurteilen zu
konnen.

Soweit aus Sicht des Ziichters fiir die Beurteilung des landeskulturellen Wertes die Priifung
einer Sorte unter 6kologischen Bedingungen erforderlich ist, werden vom Bundessortenamt
solche Priifungen zusétzlich angelegt.

Untersuchungen des Bundessortenamtes zur Entwicklung von Priifungsverfahren im
okologischen Landbau

Das Ergebnis von zwei im Bundessortenamt veranstalteten Tagungen iiber die Priifung von
Sorten im o©kologischen Landbau war, dass die Sortenwertpriifungen in der vom
Bundessortenamt bisher praktizierten Form bereits wichtige Informationen fiir die Sortenwahl
im &kologischen Landbau ergeben. Fiir einige im Okolandbau wichtige Eigenschaften solle
der Eigenschaftskatalog aber tiberpriift und ggf. erweitert werden.

Da es fiir die meisten der zusitzlich zu priifenden Eigenschaften, z.B. Beikraut-
unterdriickungsvermdgen, Striegelfdhigkeit, Néhrstoffaneigungsvermogen bislang noch keine
einfachen Methoden zur Erfassung gibt, ergab sich in dieser Hinsicht Forschungsbedarf. Das
Bundessortenamt wurde im Frithjahr 2004 mit einem Projekt zu methodischen
Untersuchungen im Okolandbau im Rahmen des Bundesprogramms Okologischer Landbau
beauftragt. Das Projekt umfasst Kartoffel, Winterweizen und Sommergerste. Die Laufzeit ist
auf 2004, 2005 und 2006 begrenzt. Ziel ist es herauszufinden, welche Eigenschaften iiber die
in den Richtlinien bereits verankerten hinaus in einer solchen Wertpriifung festgestellt werden
sollen und koénnen.
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Abstract

‘Pre-breeding’ for late blight resistance (Phytophthora infestans) of potato — results of a
long-term project and outlook for use in ecological farming

Parental clones from BAZ pre-breeding programme on late blight resistance of foliage and
tubers are expected to result in novel potato cultivars which will manage to do with fungicide
efforts reduced by one third. Quantitative, durable blight resistance will, thus, contribute to
environmentally acceptable and sustainable potato production. More resistant cultivars will
increase the stability of ecological potato production. Pre-breeding results at BAZ
demonstrate that quantitative blight resistance can be introduced from wild species and be
combined with the remainder of 60-70 relevant traits of potato. Examples for this are given
with regard to external tuber traits, table potato quality, suitability for processing, early
maturity, starch content, and yield. To succeed in this effort, sophisticated methods for the
assessment of resistance have to be applied as well as resistance and multi-trait based
selection starting in early breeding steps, combined with preferential crosses of resistant x
resistant offspring. During the past ten years 52 blight-resistant parental clones from the BAZ
pre-breeding programme were handed over to German potato breeders, which should result in
the first more resistant new cultivars in near future. Breeding research on quantitative,
polygenic resistance is a long-term and scientifically demanding process which is of growing
relevance for agriculture, environment, and consumers.

Keywords: potato, blight resistance, breeding, Phytophthora infestans, fungicide reduction,

Abstrakt

Die Nutzung von Resistenzvererbern aus dem ‘Pre-breeding‘ (Vorziichtung) auf Phyto-
phthora-Resistenz des ILK der BAZ wird zu neuen Kartoffelsorten flihren, die einen um ein
Drittel reduzierten Fungizidbedarf haben. Damit trdgt die quantitative, dauerhafte Resistenz
wesentlich zum Umweltschutz und zu nachhaltiger Kartoffelproduktion bei. Resistentere Sor-
ten verbessern die Stabilitdt des 6kologischen Kartoffelanbaus. Ergebnisse der Vorziichtung
in der BAZ zeigen, dass quantitative Phytophthora-Resistenz aus Wildarten mit allen anderen
60-70 Merkmalen der Kartoffel kombiniert werden konnen. Beispiele werden gegeben fiir du-
Bere Knollenmerkmale, fiir Speisequalitét, fiir Veredlungseignung, Friihreife, Stirkegehalt
und Ertrag. Dazu bedarf es ausgefeilter Methodik der Resistenzpriifungen, der Bewertung
moglichst vieler Merkmale von der Wildart an, frither Selektion auf Phytophthora-Resistenz
und Bevorzugung der Kreuzung resistent x resistent. Die in den letzten 10 Jahren erfolgte Ab-
gabe von 52 Phytophthora-resistenten Kreuzungseltern an die Sortenziichtung in Deutschland
sollte in naher Zukunft zu ersten resistenteren Sorten fiihren. Der hohe methodische und
zlichterische Schwierigkeitsgrad der Nutzung polygener, dauerhafter Phytophthora-Resistenz
bedarf verlésslicher, langfristiger Forderung.
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Schliisselworter: Kartoffel, Krautfduleresistenz, Braunfiuleresistenz, Ziichtung, Phytophthora
infestans, Fungizideinsparung,

1 Einleitung

160 Jahre Forschung zur Kraut- und Braunfdule der Kartoffel haben das Schadmal3 dieser
durch Phytophthora infestans (Mont.) de Bary hervorgerufenen Krankheit reduziert, aber sie
ist die weltweit wichtigste Kartoffelkrankheit geblieben. Im européischen Kartoffelanbau sind
heute bis zu 19 Fungizidbehandlungen je Vegetation iiblich (Schepers 2004a). Bekdmpfungs-
kosten und Schadwirkung belaufen sich fiir Deutschland schdtzungsweise auf etwa 470,-€/ha
und Jahr (Darsow 2002). Fiir den Okologischen Kartoffelbau bei begrenztem Einsatz von
Kupfermitteln entscheidet die Beendigung der Vegetation durch Krautfaulebefall die Knollen-
grofle, ithre Ausreife und damit Ertrag, Geschmack, Qualitidt und Betriebsokonomie. Sofern
ganzjdhrige Versorgung vorgesehen ist, spielt die Beeintrachtigung der Lagerfdhigkeit und
des Geschmacks eine stirkere Rolle. Gute rassenunabhingige (relative) Resistenz bewirkt ei-
ne Verldngerung der Vegetation und weitgehende Ausnutzung des Ertragspotentials (Darsow
2002).

Phytophthora-Resistenz kann den Fungizideinsatz bis zu 75 % ersetzen (Kirk et al. 2001,
Nielsen 2004), und zwar im konventionellen wie im 6kologischen Anbau. Es wird erwartet,
dass neue Sorten, die mit Hilfe von Resistenzvererbern aus der BAZ geziichtet wurden, eine
Fungizideinsparung von wenigstens 1/3 ermoglichen. Je nach Kompromissen bei anderen
Merkmalen wie Knollenform und Schalenbeschaffenheit ist hoheres Resistenzniveau
moglich. Reduzierte Fungizidmenge je Behandlung unterstiitzt quantitative Resistenz meist
besser als vergroBerter Behandlungsabstand (Schepers 2004b). Verbesserte Wirtsresistenz
schont die Umwelt und Gesundheit und triagt zur Realisierung des ,,Reduktionsprogramms
chemischer Pflanzenschutz* bei.

2 Resistenztyp und Resistenzziichtungsstrategie

Die Anfinge der Phytophthora-Resistenzziichtung liegen wenigstens 130 Jahre zuriick. Nach
so langer Zeit muss erldutert werden, worauf sich positive Erwartungen heute noch griinden
und weshalb sie nicht ldngst erfiillt wurden. Man unterscheidet zwei Resistenztypen gegen
Phytophthora infestans, die Uberempfindlichkeit (Hypersensibilitit, rassenspezifische Resi-
stenz) und die relative (quantitative, rassenunabhingige) Resistenz (Tabelle 1). Seit 1932 ist
bekannt, dass der Erreger die Uberempfindlichkeitsresistenz {iberwinden kann (Schick 1932).
Da die Erregeranpassung schneller als die Nutzung neuer Resistenzquellen (Wildarten) er-
folgt, hat man die Resistenzziichtung auf dieser Basis vor etwa 35 Jahren aufgegeben.
Chemischer Pflanzenschutz wurde das Mittel der Wahl.

Die quantitative (relative) Resistenz wurde bis heute unzureichend erforscht (Bormann et al.
2004). Sie schiitzt unvollstindig, aber dauerhaft und stellt daher die Grundlage des Pre-bree-
ding an der BAZ unter Nutzung von Wildarten als genetische Ressourcen dar. Aber sie gilt als
besonders schwieriges Zuchtziel bei der Kartoffel wegen der polygenen Natur der Resistenz
(ungiinstige Vererbung), wegen der hohen Beeinflussbarkeit durch Umweltfaktoren und der
ziichterischen Schwierigkeit, die polygene Resistenz mit den etwa 65 weiteren Merkmalen,
die z.T. ebenfalls polygen bedingt sind, in guter Ausprigung zu kombinieren. Das Merkmal
erfordert mehrjdhrige Resistenzpriifung, die kleine Unterschiede erkennen soll, und wesent-
lich erhohten Zuchtumfang. Erschwerend kommt hinzu, dass die Gene fiir quantitative Resi-
stenz aus Wildarten in die Kulturkartoffel iibertragen werden miissen und damit erhebliche
Riickschlédge bei fast allen anderen Merkmalen verbunden sind (Abb. 1, 2. Bild von links).
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Tab. 1: Die beiden bekannten Resistenztypen der Kartoffel gegeniiber Phytophthora
infestans

Merkmale Uberempfindlichkeit relative Resistenz
= R-Gen-Resistenz = quantitative Resistenz
= vertikale Resistenz = horizontale Resistenz
wirkt gegen Rassen: bestimmte alle
Dauerhaftigkeit: ca. 5 Jahre ca. 25 Jahre
Umweltabhangigkeit: gering hoch
Abwehrreaktion: vollstindig langsamer Befall
Bewertung: ja/nein quantitativ
Vererbung: einfach quantitativ
Resistenzpriifung 1-2 Methoden Methodensystem
1 Jahr 3-6 Jahre
Nutzung 1914-1970 1850-1925, ab 1953
Resistenzquelle Wildarten Wildarten

Abb. 1: Verinderung der Knollenbildung von der resistenten Wildart (im Gewichshaus,
links) iiber die Kreuzung Wildart x Sorte im Feld (2. Bild v. links)und die 2., 3., 4.
Riickkreuzung daraus (je 2 Knollen von links nach rechts).

Bei Wildarten liegt sehr hohe Phytophthora-Resistenz meist verbunden mit sehr schlechter
Auspriagung von Kulturmerkmalen vor. Abb. 1 zeigt stecknadelkopfgroBe Knollen von S. de-
missum, die sich nur ab Ende Oktober im Gewéchshaus bilden, im Feld werden keine Knollen
gebildet. Jeder weitere Bildabschnitt zeigt ein typisches Beispiel eines resistenten Nachkom-
men aus einer erneuten Kreuzung mit einer Sorte. An der Knollenmasse, -form, Stolonenbil-
dung und Augentiefe wird die ndtige Verdnderung deutlich, welche die Nutzung von Wild-
arten als Resistenzquelle zur Uberwindung ihrer unbeabsichtigten ‘Nebenwirkungen® erfor-
dert, wobei die Resistenz aber moglichst nicht verdndert werden soll.

Tabelle 2 gibt Einblick in die schrittweise Verdnderung der Merkmale. Speiseeignung und
Reifezeit der Kreuzung Wildart x Sorte z.B. bediirfen der Verbesserung durch Ziichtung um
etwa 6 Noten in der 9-stufigen Skala. Durch Kreuzungen der besten Nachkommen der vorher-
gehenden Kreuzung mit Sorten — sogenannte Riickkreuzungen - lassen sich Wildallele ver-
driangen, aber gleichzeitig werden Resistenzgene verteilt bzw. gehen verloren. Nur wenn es
gelingt, die unerwiinschten Auswirkungen der Wildart zu iiberwinden und gleichzeitig genii-
gend Resistenzgene zu behalten, hat die Resistenzziichtung auf polygener Basis einen Sinn.
Die gewiinschte Kombination von Leistung, Qualitit und Resistenz gelingt nur durch
Einschub von Kreuzungen resistent x resistent zwischen die Riickkreuzungsschritte. Dabei
werden Resistenzgene wieder zusammengefiihrt. In der Sortenziichtung (letzte Zeile der Tab.
2) kann anfangs ein gutes bis mittleres Resistenzniveau erwartet werden, kombiniert mit
méBiger Speiseeignung und mittelfrither Reife. Wenn umfangreiches Zuchtmaterial auf der
Zuchtstufe BC4 aus verschiedenen Wildarten gleichzeitig vorhanden ist und mit sehr
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verschiedenen Sorten gekreuzt wird, erhoht sich die Wahrscheinlichkeit, in Kreuzungen
resistenter BC5 x resistenter BC4-5 iiberdurchschnittlich gute Merkmalskombinationen zu
finden. Voraussetzung ist ausreichende méannliche Fertilitit. Die Folge von 6-7 Kreuzungs-
schritten nach Tab. 2 braucht wenigstens 30 Jahre, aber sie ermoglicht liberhaupt erst Erfolg
(Darsow 2000). Gegenwiértig erweitern sich die Kombinationsmoglichkeiten zunehmend
sowohl fiir den Sektor Speise als auch fiir Veredlung und Resistenz. Jedoch bis in die neueste
Literatur hinein findet man die Behauptung, dass die Kombination von quantitativer
Resistenz, Friihreife und Qualitdt nicht moglich sei (Muskens & Allefs 2002, Allefs et al.
2005). Gegenteilige Ergebnisse an der BAZ haben der Praxis und der Wissenschaft Neues zu
geben. Ein bis zwei letzte Kreuzungsschritte mit Auslese neuer Sorten erfolgen in privaten
Zuchtfirmen.

Tab. 2: Zuchtweg zur Erzeugung von Phytophthora-resistenten Kreuzungseltern an der
BAZ und Erfahrungswerte fiir vier Merkmale. Note 9 = bestmogliche Ausprigung (sehr
gut, sehr friih reif). Letzte Zeile: Erwartungswerte fiir die sich anschlielende
Sortenziichtung.

Kreuzung Phytophthora-Resistenz Reife Speise-
Kraut Knollen eignung
Wildart 9 9 1 1
Sorte 2-3 3 6 8
Wildart x Sorte 9-7 9-7 1-2 1-2
Riickkreuzung 1 (BC1) 8-6 8-6 1,5-2,5 2-3
Riickkreuzung 2 (BC2) 6,5-5 7-5 2-3,2 2,5-3,5
BC2 xBC4 8-5 8-5 2,3-4 2-3,7
Riickkreuzung 3 (BC3) 6-4 6-4 2,54 3-4,5
BC3 xBC4 8-5 8-5 2,6-4,5 2-4
Riickkreuzung 4 (BC4) 5-3 5,5-3 3-6 3,5-5,5
BC4 x BC4 7,7-4 7,5-4 3-5,5 3,5-5,5
Neue Sorte 6,5-5 6,5-5 3,5-7 5-6,5

Krautfaule und Braunfdule sind aus ziichterischer Sicht als zwei unabhingige Krankheiten zu
betrachten. Resistenz gegen beide erginzt sich wirksam.

3 Resistenzpriifungsmethoden

Im Gegensatz zu den meisten bekannten Objekten der Resistenzpriifung mit Hypersensibilitét
als Wirkprinzip kommt es bei polygener Resistenz auf mehrjédhrige Untersuchung und
Einhaltung detaillierter Priifungsvorschriften an, die nicht nur Temperatur und Luftfeuchte,
sondern auch Blattalter, Lichtintensitit und Tageslédnge betreffen (Darsow et al. 1988).

Da im fortgeschrittenen Zuchtstadium nur ein Anteil von <20% Nachkommen mit ausreichen-
dem Resistenzniveau erwartet wird, bedarf es der Selektion auf Kraut- und Braunféulere-
sistenz moglichst vor den anderen Merkmalen. Deshalb werden im ’Pre-breeding’ alle Sam-
linge nach Inokulation (Besprithen mit Sporensuspension) im Jungpflanzenstadium auf Kraut-
fauleresistenz untersucht und vorsortiert. In den folgenden vier Jahren wird eine Blattpriifung
von Pflanzen durchgefiihrt, die im Feld und im Winter im Gewéchshaus kultiviert wurden
(Abb. 3). Entscheidend fiir die Auswahl der Kreuzungseltern wird danach eine dreijdhrige
Untersuchung in einer speziellen Feldpriifung mit Inokulation durch ein hoch virulentes
Erregerisolat. Beregnung unterstiitzt den Krankheitsverlauf. In Grof3 Liisewitz entwickeltes
Zuchtmaterial zeigt erst in fortschreitender Abreife und bei hohem Infektionsdruck Befall
(Darsow 2000).
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Abb. 3: Einzelblatttest auf Krautfiuleresistenz, S d nach Inokulation, 8 Fiedern je Klon,
oben: hoch anfilliger Klon, Mitte: Klon mit Ausbreitungsresistenz, unten: hoch
resistenter Klon.

Abb. 4: Test erntefrischer, ganzer Knollen auf Braunfiuleresistenz. 19 d nach
Inokulation, links begrenzte Nekrosen bei einem Klon mit mittlerer quantitativer
Resistenz, rechts eine stirker anfillige Sorte.
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Braunféuleresistenz wird mit verschiedenen Methoden nacheinander untersucht. Im Jahr der
Aussaat werden alle Sdmlinge durch Anschneiden und Eintauchen in Sporensuspension
gepriift. In den folgenden Jahren schlief3t sich der Scheibentest nach Tropfinokulation an, der
physiologische Faktoren der Resistenz erfasst. Nach dreijdhrigem Test ganzer, erntefrischer
Knollen mit Tauchen in Sporensuspension (Abb. 4) erfolgt die Auswahl der Kreuzungseltern
unter Berlicksichtigung der aktiven und passiven Abwehr durch die Schale. Umweltfaktoren
und die Methode der Priifung nehmen Einfluss auf das Ergebnis.

Hohe Phytophthora-Resistenz ist im Genpool der Solanaceae insbesondere in mittelamerika-
nischen Arten reichlich vorhanden. Bei allen Priifungen auf Phytophthora-Resistenz spielt die
Auswahl aggressiver und hoch virulenter Isolate eine wesentliche Rolle, um nicht hypersen-
sible Klone fiir relativ resistent zu halten (Tab. 1). Dieses Problem tritt verstirkt bei Untersu-
chung von Wildmaterial auf. Die Beschaffung entsprechender Isolate ist nicht einfach, da sich
der Rassencharakter und die unspezifische Pathogenitdt kurzfristig &ndern konnen. Bisher
konnten Isolate der BBA Braunschweig genutzt werden.

4 Untersuchung anderer Merkmale

Die Bewertung von etwa 50 weiteren Merkmalen wie innere und duflere Knollenmerkmale,
Ertrag, Lagereignung, Qualititsmerkmale, Inhaltsstoffe, Resistenz gegen mehr als 20
Krankheitserreger und Schidlinge erfolgt im ,Pre-breeding’ dhnlich der Durchfiihrung in der
Sortenziichtung bzw. beim Bundessortenamt. Schon beim Wildartklon werden so viele
Merkmale wie mdglich erfasst. Das Problem bei der Phytophthora-Resistenzziichtung auf der
Basis quantitativer Resistenz ist nicht das Fehlen guter Resistenzquellen, sondern eine giinsti-
ge Kombination der Polygene fiir die schwierigen Merkmale im richtigen Ziichtungsstadium
zustande zu bringen. Deshalb diirfen die Vererber fiir quantitative Resistenz des Pre-breeding,
die an die Sortenziichtung abgegeben werden, keinen groflen Unterschied zum Sortenniveau
in den meisten Merkmalen aufweisen. Daraus ergibt sich eine der Sortenziichtung nahe Ar-
beitsweise mit hohem personellen und maschinellen Aufwand.

5 Ergebnisse in der Kombination quantitativer Phytophthora-Resistenz mit
wertgebenden Merkmalen durch Pre-breeding

Im Zuchtstadium der vierten Riickkreuzung konnten wir zunehmend Zuchtstimme aus Kreu-
zungen resistent x resistent (Tab. 2, vorletzte Zeile) auslesen, die unter hohem
Infektionsdruck bei gleicher Reife viel spiter befallen werden als vergleichbare Sorten. Abbil-
dung 5 zeigt Befallsverlaufskurven solcher Klone auf dem speziellen Priifungsfeld in Grof3
Liisewitz im August. Beste mittelfrithe bis frithe Zuchtklone wurden etwa 2 1/2 Wochen
spater befallen als die vergleichbaren Sorten Ute und Agria. Solche Klone sollten im
praktischen Anbau ohne Fungizid auskommen. Genau das sucht der Okolandbau. Aber dies
sind keine Sorten, sondern potentielle Eltern neuer, resistenterer Sorten, die ein
Resistenzverhalten wie Klon 11 in Abbildung 5 aufweisen konnten und damit etwa 25-30 %
hoheren Ertrag im oOkologischen Anbau bringen wiirden. Kompromisse in der
Schalenbeschaffenheit oder Knollenform wiirden die Spielrdume der Ziichtung hinsichtlich
der Resistenz erweitern.

Knollenform und Schalenbeschaffenheit wurden als Beispiel fiir die Variation von dufleren
Knollenmerkmalen gewihlt, in denen der nachhaltig negative Einfluss der Wildart erkennbar
ist (Abb. 6). Der linke Klon zeigt birnenférmige Knollen. Diese Form wird nur bei noch ziem-
lich wildem Material toleriert. Man erkennt eine ausgesprochen raue Schale, die es in den fol-
genden Kreuzungen durch Wahl eines glattschaligen Partners zu iiberwinden gilt.
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Abb. 5: Krautfiuleverlaufskurven der Feldpriifung von BAZ-Klonen. 9 = Ute,
64 = Agria

Abb. 6: Knollenform und Schalenbeschaffenheit zweier Phytophthora-resistenter
mittelfrither BAZ-Klone. Links: birnenformig, sehr rauschalig, unerwiinscht. Rechts:
oval, glatt, erwiinscht.

Fiir die Speiseeignung werden Aussehen, Konsistenz, Zerkochen, Mehligkeit, Feuchtigkeit,
Verfarbung nach dem Kochen und der Geschmack herangezogen. Abb. 7 zeigt ein Beispiel
fiir gelungene Kombination von Speisewert und Phytophthora-Resistenz. Erst wenn ménnlich
fertile Klone dieser Qualitdt vorhanden sind, kann auch bei Kreuzungen resistent x resistent
guter Zuchtfortschritt erwartet werden (Darsow 2005).
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Abb. 7: Phytophthora-resistenter BAZ-Zuchtklon mit guter Speiseeignung, gekocht und
gepellt

Einige weitere der besten Vererber fiir Kraut- und Braunfauleresistenz in Richtung Speisekar-
toffeln werden in Tabelle 3 charakterisiert. Der Vergleich mit Leyla als guter Speisekartoffel-
sorte stellt eine hohe Messlatte dar. Grofle Unterschiede zur Sorte bestehen wie erwartet in der
Resistenz. Ahnlichkeit wurde im Geschmack, der Kochverfirbung und z.T. im Zerkochen und
der Mehligkeit erreicht. Dass auch frithe Zuchtstufen (BC1 bzw. BC2, Klon-Nr. 12-13) mit
bereits akzeptablem Speisewert bzw. auch Kochtyp A gefunden wurden, zeigt weitere
Reserven im Zuchtsystem. Die Beispiele lassen die Kompliziertheit der Auswahl von passen-
den Kreuzungseltern ahnen, wobei mehr als 30 weitere Merkmale zu bedenken sind (Darsow
2005).

Schwarzfleckigkeit gilt als ein Qualitdtsparameter fiir Speise- und Veredlungskartoffeln. Abb.
8 zeigt einen Ausschnitt aus der Priifung der Phytophthora-resistenten Zuchtstimme der
BAZ. Es sind Klone dabei, die stark zu Schwarzfleckigkeit neigen und andere, die dem
Zuchtziel entsprechen. In Kreuzungen von resistenten Klonen untereinander gibt es durchaus
die Moglichkeit der Verbesserung auch bei diesem Merkmal.

In der Kombination von Phytophthora-Resistenz und Veredlungseignung (Erzeugung von
Chips oder Pommes frites) besteht das Zuchtziel in der gleichzeitigen Eignung zur Kaltlage-
rung, d.h. zur sehr geringen Bildung reduzierender Zucker bei Lagerung bei 4 °C. Hier nimmt
die Ziichtung das Ziel geringer Acrylamidbildung auf und vorausschauend die Mdglichkeit,
zukiinftig bei der Lagerung der Kartoffeln bis Juli auch ohne Keimhemmungsmittel
auszukommen. Zwei tetraploide und ein dihaploider BAZ-Klon mit Phytophthora-Resistenz
und Chipseignung wurden bisher der Sortenziichtung abgegeben. Giinstiger ist bisher der
Zuchtfortschritt in der Kombination von geringer Braunfiarbung bei Pommes frites mit
Resistenz. Jedoch werden fiir diese Veredlungsform grofe, lange Knollen ohne innere Miangel
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erwartet. Diese Zielstellung ist im Komplex bisher selten erreicht. Weitere Verbesserung ist
moglich, wodurch die Chancen erfolgreicher Nutzung der Resistenzvererber in der Sorten-
ziichtung steigen. Bisher konnten sieben tetraploide und vier dihaploide resistente Klone mit
Pommes-Eignung nach Lagerung bei 4 °C an die Sortenziichtung abgegeben werden.

Tab. 3: Gegenwartige Kreuzungspartner fiir Phytophthora-Resistenz und Speisequalitiit

Klon-Nr 11 12 13 14 15 Leyla
Riickkreuzungsstadium BCl1 BCl1 BC2 BC4 BC4
Resistenzquelle (Wildart) cre sto sto dms dms
Krautfauleresistenz (1-9) 8,8 8,8 7.8 6,9 8,4 2.8
Braunfiuleresistenz (1-9) 7.9 7,6 9,0 7,0 7,1 4,7
Speisewert (265-1485) 687 1075 871 934 992 1032
Kochtyp (D-A) A C C BC BC AB
Kochverfarbung (1-9) 4,0 7,0 4,9 33 7,0 53
Aussehen nach Kochen (1-5) 3,7 3,4 3,0 3,7 3,5 4,1
Zerkochen (1-5) 4,2 3,6 3,0 4,0 4.3 4,5
Konsistenz (1-5) 43 3,5 3,0 3,9 3,8 4,0
Mehligkeit (1-5) 4,0 2,9 4,0 3,1 3,0 3,8
Geschmack (1-5) 2,8 3,6 3,0 3,5 3,0 3,4
Blaufleckigkeit (1-9) 5,3 4,0 - 53 6,0 6,3
Fleischfarbe (1-9) 42 4.8 5,7 4,0 2,0 6,7
Anteil rissiger Knollen (%) 0 2 5 3 5 0
Knollen mit Eisenflecken (%) 0 0 0 0 5 1
Hohlherzige Knollen (%) 0 5 0 8 0 1
Reifezeit (1-9) 4,5 3,7 3,7 33 5,0 6,8

Erklarung: Note 9 bzw. 5 = beste Ausprdagung, crc = S. circaeifolium, sto = S. stoloniferum,
dms = S. demissum

Abb. 8: Phytophthora-resistente BAZ-Zuchtklone in der Priifung auf Schwarzfleckigkeit
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Ein zentrales Argument gegen die Nutzung polygener Phytophthora-Resistenz ist die Korrela-
tion der Krautfduleresistenz zur Spétreife (Visker et al. 2004, Allefs et al. 2005). Dabei han-
delt es sich in erster Linie um ein methodisches Problem. Ublicherweise wird nur ein Misch-
merkmal erfasst, nimlich Resistenz/Reifezeit. Durch Abtrennung des Reifeeffekts gelang in
der BAZ die Kombination mit mittelfrither bis frither Reifezeit (Darsow 1999, Darsow &
Hansen 2004). Die abgegebenen Kreuzungseltern in Tabelle 4 zeigen eine Entwicklung von
mittelspéter zu durchschnittlich mittelfrither Reifezeit, die von den Sortenziichtern bestatigt
wurde.

6 Abgabe von Vererbern fiir relative Phytophthora-Resistenz an die
Sortenziichtung

In Deutschland wird die Sortenziichtung durch private Unternehmen wahrgenommen. Eigen-
standige okologische Kartoffelziichtung ist bisher nicht bekannt, weil mindestens 20-jdhrige
Vorfinanzierung bei erheblichem Investitionsbedarf, hohem Lohnkostenanteil und sehr klei-
nem Marktanteil dazu nicht ermutigen. Praxiswirksamkeit im dkologischen oder konventio-
nellen Anbau kann fiir das vorgestellte Zuchtmaterial aus der BAZ nur liber Verwendung als
Kreuzungseltern in der Sortenziichtung und Auslese neuer Sorten mit erhohter Phytophthora-
Resistenz erreicht werden. Allein das Herausfinden einer Sorte aus einer Kreuzung
einschlieBlich der staatlichen Priifung und Sortenanerkennung dauert bei Kartoffeln 10 Jahre.

Tab. 4: Charakterisierung von Vererbern fiir relative Phytophthora-Resistenz im Mittel
des Abgabezeitraums (Bewertung in Noten 9-1. Note 9 = beste Ausprigung, sehr friih
reif. Note 1 = sehr schlecht, spit, langsam, tief. Erklirung: z.B. 5,61/3,9 Mittelwerte fiir
Verwertungsrichtung Speise/Stirke.

Jahr 86-90 91-95 96-97 98-0 02-03 04-05
Anzahl Klone 15 9 6 17 14 15
Krautfauleresistenz im Feld 6,4 6,6 7.3 7.4 7,6 7.4
Braunfauleresistenz ganze Knolle 7,9 7,6 7,1 6.8 7.4 7,2
Reifezeit 33 33 3,8 4,3 4,6 4,7
Ertrag 5,4 6,3 6,4 6,8 6,9 6,3
Jugendentwicklung 5,1 5,8 6,0 6,3 5,8 5,2
Schonheit der Knolle 5,5 5,8 6,4 6,6 6,3 6,6
Augentiefe 4,6 4.8 6,1 6,2 5,9 6,5
Speiseeignung 3,6 4,0 4,6 4,8 5639 5,1'/3,1
Stirkegehalt (%) 16,1 16,4 19,9 18,4 16'/20,3 16'/21,9
Anteil mit Veredlungseignung (%) 0 0 0 12 43 26

An den Gruppen von insgesamt 76 an die Sortenziichtung abgegebenen Vererbern fiir relative
Phytophthora-Resistenz wird die Verbesserung wertgebender Merkmale deutlich. In allen
Merkmalen auBBer der Braunfauleresistenz wurde die Qualitit der abgegebenen Resistenzver-
erber verbessert. Damit sollte sich die Wahrscheinlichkeit des Ausleseerfolges neuer, resisten-
ter Sorten stindig erhoht haben. Eine Fortfiihrung der vorgestellten Ziichtungsarbeiten an der
BAZ dient der weiteren Merkmalsverbesserung bei fortgeschrittenen Zuchtklonen und der Er-
schlieBung neuer Resistenzquellen fiir den Nachschub. Dabei erfordert die polygen bedingte
Resistenz grofleren Materialumfang, breite genetische Diversitit und eine liber Generationen
geplante Kreuzungsfolge bei bevorzugter Kreuzung resistent x resistent. Genetische Diversitit
in der Zeit ist ein Prinzip der Ziichtung gegen die Anpassungsfahigkeit des Erregers auch bei
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dieser Resistenzform. Nur eine langfristig giiltige Entscheidung fiir die Nutzung der Resistenz
sichert die Moglichkeit dauerhaften Erfolges.

7 Aussichten hinsichtlich neuer Sorten mit verbesserter Phytophthora-Resistenz

Wenn nur ein Teil der Kreuzungseltern aus der BAZ, die in den letzten Jahren abgegeben
wurden, intensiv genutzt wurden, sollten in den nédchsten Jahren einzelne Sortenkandidaten
mit deutlich besserer Phytophthora-Resistenz zur Zulassung angemeldet werden. Die diesbe-
zliglichen Zukunftsaussichten hidngen von der Nutzungsintensitdt der BAZ-Klone in der Sor-
tenziichtung ab, von der Zielsetzung in der Sortenziichtung und der Kompromissbereitschaft
der Konsumenten. Solange dueres Aussehen der Knollen unverhéltnisméBig wichtig erachtet
wird und sehr hoher chemischer Pflanzenschutzmitteleinsatz von Konsumenten nicht wahrge-
nommen oder bewusst akzeptiert wird, ist die Zielstellung schwerer zu erreichen. Bereitschaft
zu Kompromissen bei nebenséchlichen Merkmalen kann am ehesten im 6kologischen Anbau
erwartet werden. Unser konventioneller Ziichtungsansatz trifft auf keinen Vorbehalt aus 6ko-
logischer Sicht. Die in der BAZ erzeugten Resistenzvererber sind sowohl fiir die Bekdmpfung
im 0kologischen wie integrierten Anbausystem wichtig.

Die Phytophthora-Resistenzziichtung wird zu einer wesentlichen Reduzierung des chemi-
schen Pflanzenschutzes nur beitragen konnen, wenn in der Forschung international mehr
getan wird als bisher, sowohl zur Aufklarung der Wirkmechanismen und der beteiligten Gene
als auch im Pre-breeding und der Sortenziichtung. Die Erprobung molekularer Marker zur
Vorselektion auf Phytophthora-Resistenz sei als eine Aufgabe genannt. Seit langem ist auch
methodisch qualifiziertere Phytophthora-Resistenzpriifung in der Sortenanerkennung notig
(Darsow 2003, www.eucablight.org).
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Abstract

Infestation with gastro-intestinal nematodes in small ruminants can cause server economic
losses and endanger animal welfare. The development of organic farming systems, the
increased public awareness for drug residues in agricultural products and the development of
resistant strains of parasites have enforced the search for sustainable alternatives. The aim of
this paper was to provide information about endoparasite infecting small ruminants, to give an
overview of the legal background and to investigate alternative control strategies and
treatments, discussing them on overall viability. The main section has been divided into a part
of non-chemotherapeutical control strategies and alternative anthelmintic treatments.

The conducted research has revealed the major potential to be within the field of non-
chemical options. Biological control, effective pasture management, selective breeding,
enhanced nutrition and the administration of bioactive forages were discussed and found to
hold numerous options. The investigation of alternative anthelmintic treatments reviewed
phytotherapy, homeopathy and copper-oxide wire particles. Phytotherapy was examined at in
detail and found to hold future potential, indicating a strong need for scientific verification of
the potential of many plants. In conclusion this paper shows possibilities and limitations in the
area of alternative anthelmintic treatments as well as in non-chemical control options and
outlines future research fields.

Key words: Endoparasite, small ruminants, alternative treatments

1 Introduction

Since the development from extensive to intensive agriculture, animal health problems have
developed with alarming speed. In large scale sheep and goat farming systems endoparasites
have been become a major threat, which is reflected in the sales figures of many countries
(Coles, 2005).

Infections with gastro-intestinal nematodes can have a detrimental effect on animal health
(Liischer et al., 2005), leading to clinical and sub-clinical diseases, that may result in financial
loss and overall decreased productivity (Rahmann et al., 2002).

Current large scale sheep and goat production relies heavily on the application of chemical
anthelmintics. The compulsory and often excessive use of chemo-therapeutics (Hein and
Harrison, 2005), often in combination with poor management practises (Wolstenholme et al.,
2004), has resulted in endoparasite nematodes starting to develop resistance to treatment
drugs. At present, resistant strains of endoparasites can be found all over the world, with some
strains being resistant to most active agents.

Today’s farmers are dealing with highly modified and specialised animals due to natural
evolution and specialised trait selection as well as evolving parasites and drugs that are
constantly losing efficiency. With the invention of modern anthelmintics the necessity to seek
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alternatives was thought to be irrelevant, as it was believed that once effective treatment had
been found, these remedies would be applicable for a long time.

With the development of the organic movement aiming for more sustainable ways of farming,
the search for alternatives has become necessary. The movement has developed principles for
organic animal husbandry that include high levels of animal welfare. This is being achieved
through keeping animals as close as possible to their natural habitat (e.g. access to grass and
rangelands for maximum periods), reducing housing times and intensities, and a reducing
reliance on chemo-therapy (Thamsborg and Roepstorff, 2003).

In practise these principles have meant sheep and goats are spending more time on the pasture
subsequently increasing the risk of infection, through extended periods of contact with the
infectious larvae of internal parasites. The restricted use of anthelmintics as a preventative has
compounded the problem.

So although organic farming systems intend to avoid chemical intervention and farmer are
encouraged to practise prevention rather then treatment (Rahmann et al., 2002), most organic
sheep and goat farms still depend on the curative use of anthelmintic drugs.

As outlined, the realisation of these principles has proved to be difficult to achieve and the
control of endoparasites in small ruminants remains a controversially discussed issue.

In conclusion, increased public awareness of drug residues in animal products, the increased
resistance of parasites to modern anthelmintics, combined with the wish for a more
sustainable way of farming has resulted in an intensified effort to find alternative helminth
control options. Following a review by Haublein (2005) which focused on alternative parasite
control in sheep, the need for further detailed examination of alternative options for parasite
control was identified.

The aim of this review is to summarise the current scientific knowledge of alternative
strategies to prevent and control endoparasitic diseases in organic sheep and goat farming
systems.

2 Legal Background of Medical Application in Organic Farming
According to the ‘International Federation of Organic Agricultural Movements (IFOAM)

Principles of Organic Agriculture’, “organic agriculture should sustain and enhance the health
of soil, plant, animal, human and planet as one and indivisible” (Rahmann, 2004). Organic
agriculture is seen as a way of providing healthy, high quality food that supports the holistic
well being of the consumer and should therefore “avoid the use of fertilizers, pesticides,
animal drugs and food additives that may have adverse health effects”. For this reason the
natural resilience, resistance and vitality of animals should be supported through adequate

management and housing strategies.

The statutory framework in Europe is formed by the Council Regulation (EC) No 1804/1999,
supplementing Regulation (EEC) No 2092/91 on organic production of agricultural products.
An excerpt from the actual wording of the law clarifies the implications on the health
management of organic small ruminant farming.

The regulation changed the health management situation for organic farmers because it
introduces a restriction on the permitted number of allopathic treatments that can be given
before an animals loses its organic status (Keatinge et al., 2000) and it furthermore prohibits
the preventive use of any allopathic veterinary medicines. In coherence with helminth control
this regulation constitutes that the preventive anthelmintic treatments are prohibited, “but
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anthelmintics are not in the group of drugs requiring re-conversion after a specific number of
treatments” (Thamsborg et al., 2004).

Younie (2000) discusses the possible future problems of this regulation in a paper presented at
the ‘Network for Animal Health and Welfare in Organic Agriculture’ (NAHWOA) workshop
and argues that there are farming situations in which the use of preventive treatments appear
necessary in order to prevent animals from inescapable occurring clinical diseases for as long
as there are no reliable alternative measures to control e.g. internal parasites.

Keatinge et al. (2000) fear that such a regulation might keep farmers from adequate treatment
to preserve their livestock’s organic status.

5. Disease prevention and veterinary treatment

5.3. If, despite all of the above preventive measures, an animal becomes sick or injured, it
must be treated immediately, if necessary in isolation, and in suitable housing.

5.4. The use of veterinary medicinal products in organic farming shall comply with the
following principles:

(a) Phytotherapeutic (e.g. plant extracts (excluding antibiotics), essences, etc.), homeopathic
products (e.g. plant, animal or mineral substances) and trace elements and products listed in
Part C, section 3 of Annex II, shall be used in preference to chemically-synthesised allopathic
veterinary medicinal products or antibiotics, provided that their therapeutic effect is effective
for the species of animal, and the condition for which the treatment is intended;

(b) If the use of the above products should not prove, or is unlikely to be, effective in
combating illness or injury, and treatment is essential to avoid suffering or distress to the
animal, chemically-synthesised allopathic veterinary medicinal products or antibiotics may be
used under the responsibility of a veterinarian;

(c) The use of chemically synthesised allopathic veterinary medicinal products or antibiotics
for preventive treatments is prohibited;

5.8. With the exception of vaccinations, treatments for parasites and any compulsory
eradication schemes established by Member States, where an animal or group of animals
receive more than two or a maximum of three courses of treatments with chemically-
synthesised allopathic veterinary medicinal products or antibiotics within one year (or more
than one course of treatment if their productive lifecycle is less than one year) the livestock
concerned, or produce derived from them, may not be sold as being products produced in
accordance with this Regulation, and the livestock must undergo the conversion periods laid
down in Section 2 of this Annex, subject to the agreement of the inspection authority or body.

Figure 1. Council Regulation (EC) No 1804/1999

Since the introduction of this regulation almost six years have gone by, and although the
situation has gradually changed, there is still a great dependence on allopathic medicine in the
parasite control practices on organic farms (Thamsborg et al., 2004). However, a lot of
research has been done and continues to be undertaken into effective alternative control
measures like the use of improved management practices, biological control agents and
bioactive forages, all which will be discussed in the following chapter.
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3 Internal Parasites of Sheep and Goats

The summary information on endoparasites was taken from two standard works on
veterinarian parasitology (Kassai, 1999; Rommel et al., 2000) and one on sheep diseases
(Behrens, 1987) (Table 1). Information contained about immunity is based on the
physiological processes within sheep and cannot generally be transferred to goats due to their
greater susceptibility to nematode infections. For goats it can take at least two summers to
acquire effective immunity (Thamsborg et al., 2004).

Table 1. Worldwide occurring helminths in sheep and goats (Behrens, 1987; Kassai,
1999; Rommel et al., 2000)
Phylum Plathyhelminthes — Flatworms
Class Digene - Flukes
Order ECHINOSTOMIDA
Genus Causative Organism Disease Distribution
Fasciola Fasciola hepatica Fasciolosis/ worldwide
Fasciola gigantica Liver fluke disease/
Hepatic distomatosis
Fascioloides magna Fascioloidosis/ North America, endemic
Large American liver fluke in central Europe,
disease occurs in Mexico/ South
Africa
Fasciolopsis buski Fasciolopsiosis South and East Asia
Order AMPHISTOMIDA
Genera Causative Organism Disease Distribution
Paramphistomum, e.g. Paramphistomum cervi, Paramphistomatidosis/ Worldwide, in grazing
Caulicophoron et al.  Caulicophoron daubneyi... Rumen fluke disease/ animals
Ruminal amphistomidosis
Order PLAGIORCHIIDA
Genera Causative Organism Disease Distribution
Dicrocoelium Dicrocoelium dendriticum Dicrocoeliosis/ Lanceolate  Worldwide, in grazing
fluke disease animals, except
Australia
Eurytrema Eurytrema pancreaticum, Pancreatic fluke disease of South-East Asia, India,
Eurytrema coelomaticum ruminants China, South America
Order STRIGEATIDA
Genus Causative Organism Disease Distribution
Schistosoma Schistosoma bovis, S. indicum,  Schistosomatidosis/ Blood Africa, Middle East,
etal fluke disease Asia, South Europe
Class Cestoda — Tapeworms
Order CYCLOPHYLLIDEA
Genera Causative Organism Disease Distribution

Monezia et al.

Moniezia expansa, Moniezia

benedeni, et al.

Tapeworm disease/
Cestodoses/ Moneziosis

Worldwide, in grazing
animals

Cysticercus ovis, C. tenuicollis;  Ovine Cystercosis/ Sheep ~ Worldwide, sporadic in

Cysticercus

Coenurus Coenurus cerebralis, C.skjabini; measles Europe
All larvae of canine tapeworm
species Taenia
Echinococcus Echinicoccus cysticus Cystic echinococcosis/ Worldwide
(hydatidosus) Hydatidosis/
Hydatid disease
Phylum Nemathelminthes - Roundworms
Class Nematoda - Threadworms
Order RHABDITIDA
Genus Causative Organism Disease Distribution
Strongyloides Strongyloides papillosus Strongyloidosis of Worldwide especially in
ruminants the humid tropics
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Table 2 (continued). Worldwide occurring helminths in sheep and goats (Behrens, 1987;

Kassai, 1999; Rommel et al., 2000)

Order STRONGYLIDA
Genera Causative Organism Disease Distribution
Oesophagostomum Oesophagostomum Oesophagostomosis/ More prevalent in warm
columbianum, Nodular worm disease and humid regions
O. venulosum
Chabertia Chabertia ovis Chabertiosis Worldwide, more
prevalent in temperate
climates
Bunostomum Bunostomum trigonocephalum, | Bunostomosis/ Worldwide
Gaigeria Gaigeria pachyscelis Hookworm disease

Mammomonogamus

Mammomonogamus laryngeus,
M. nasicola

Mammomonogamosis/
Syngamidosis of mammals

Endemic in tropical/
subtropical areas of
Africa, America, Asia

Cooperia
Haemonchus

Nematodirus

Ostertagia
Trichostrongylus

Large variety,
refer to table 2

Trichstrongylidosis
Diseases predominantly or
solemnly caused by one
species are then called after
the genus

Worldwide, most
common species in
grazing ruminants

Dictyocaulus Dictyocaulus filaria Dictycaulosis/ Prevalent in temperate
Prasitic bronchitis regions
Protostrongylus, Protostrongylus infescens, Protostrongylidosis/ Worldwide, particularly

Cystocaulus,
Muellerius
Neostrongylus,
Varestrongylus

Cystocaulus ocreatus,
Muellerius capillaris,
Neostrongylus linearis,
Varestrongylus capreoli

Nodular lungworm disease

in arid- and semi-arid
regions

Order ASCARIDIA
Genera Causativ Organism Disease Distribution
Ascaris, Toxocara Ascaris suum, Ascaridiosis/ Worldwide, particularly

Toxocara vitulorum

Roundworm diseases

in the tropics

Order SPIRURIDA

Genus Causative Organism Disease Distribution

Thelazia Thelazia rhodesi, T.gulosa, T. Thelaziosis/ Worldwide
skrjabini Eyeworm disease

Elaeophara Elaeophara schneideri Elaeophoris North America

Order ENOPLIDA

Genus Causative Organism Disease Distribution

Trichuris Trichuris ovis, T. capreoli, T. Trichuroisis/ Worldwide
skrjabini Whipworm disease

Capillaria Capillaria bovis, Capillariosis worldwide

C. longipes

4 Biological Control of Endoparasites

The principle of this strategy bases on the rule that all species of animal are regulated by other
living organisms to prevent the uncontrolled increase of one population (Grenvold et al.,
1996). In the context of parasite control it usually means the use of a naturally occurring
antagonist to lower a pest population which would otherwise cause losses to animal
production. Grenvold et al. (1996) conclude that of all possible antagonistic organisms only
nematophagous fungi, earthworms and dung beetles have realistic potential as biological
control agents, although there are several species that little or nothing is known about and
therefore their potential use for biological control cannot be assessed/estimated.
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4.1 Earthworms

Earthworms are soil inhabitants that live on organic matter deposited on the soil surface.
Organic matter gets pulled down below the surface either for food or to plug the earthworms
burrows. Therefore the major contribution of earthworms towards the biological control of
nematodes is seen in the destruction of eggs and larvae by digesting them or transferring them
to deeper levels of the soil where chances that they can reach the surface as infective larvae
are very low (Persson, 1974 in: Grenvold et al., 1996). A New Zealand study examined the
ability of mixed earthworm populations, alone or in combination with other biological control
organisms to reduce pasture infectivity in two experiments (spring and autumn) (Waghorn et
al., 2002). “Earthworms reduced the total number of larvae recovered in both trials and the
number recovered from herbage in trial 1.”

4.2 Dung Beetles

The term ‘dung beetle’ refers to those beetles that live partly or exclusively on the dung of
herbivorous; most species belong to the family Scarabaeidae. Adult beetles use the liquid
contents of manure for their nourishment and some species form dung balls which they bury
and lay their eggs in, others just live in the manure pats (Thomas, 2001). The activity of dung
beetles is being discussed controversially: by breaking up the pats and partially burying the
manure, they enhance the drying up of the dung which deteriorates growing conditions for
larvae (Grenvold et al., 1996) but by the same activities in bad weather conditions they might
help the larvae to survive by airing out the pats and thereby providing oxygen to the larvae.

Bryan (1973/1976) was able to show in his experiments with manure pats and dung beetles
that dung beetles can reduce larvae on herbage in between 40 to 93%, the percentage of
reduction correlated positively with the number of beetles. Bryan also found out that the
burial of dung containing larvae contributed to their longevity and he concluded that the
burial can create a favourable environment for larval development because they are protected
from extreme climatic conditions (Bryan, 1973 and 1976). Waghorn et al. (2002) also
confirmed the influence of dung burial in respect to larval development with the result of
significantly more larval recoveries than when dung was not buried, although dung was
manually buried in order to mimic the natural activities of the dung beetle. Vlassoff et al.
(2001) also mention that results of studies with dung beetles have been variable, some species
reduce and others increase larval numbers (Fincher, 1973).

4.3 Nematophagous Fungi

In this special case, it means the use of the naturally occurring nematophagous or nematode-
destroying fungi to control parasitic nematodes in ruminants. Nematophagous fungi are soil
inhabitants and can be found in most soil types throughout the world. Research has shown
they are found more frequently in organic production systems than any other (Jansson et al.,
2004).

The fungi can be divided into groups depending on their mode of affecting nematodes: there
are nematode trapping, endoparasitic, egg and female parasitic and toxin producing fungi
(Jansson et al., 1997). The fungi of the nematode trapping group all have in common that they
form a vegetative hyphal system that produces trapping organs such as sticky nets, knobs or
rings (Hertzberg et al., 2002). When for example a nematode gets trapped, the fungi penetrate
the nematode cuticle with their hyphae that then grow out and fill the body of the nematode to
finally digest it (Grenvold et al., 1996).

The idea of using nematophagous fungi to control parasitic nematodes is based on the
reduction of the larval level in the faeces before larvae reach the vegetation, which requires a
high density of spores in the faeces. There are two possible ways to reach that high spore
density, the first is to artificially inoculate the faeces and the second way is to administer the
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spores orally. Since the first way seems not viable the only possibility was to discover those
fungi that are able to survive the gastro-intestinal tract of ruminants. This complex problem
may have been one reason for the rather slow progress of science concerning this topic.

Research had started as early as in the 1940’s but with little success at the time (Hertzberg et
al., 2002). In the 1960’s there was evidence found for predaceous fungi working against
parasitic nematodes (Parnell and Gordon, 1963), but these experiments were not continued.
The major breakthrough was achieved at the beginning of the 1990’s when Larsen et al.
(1991) selected fungi that were able to survive in vitro conditions simulating the passage
through the gastro-intestinal tract of cattle. The two genera tested, Arthrobotrys and
Duddingtonia, both showed the ability for survival with the genus Duddingtonia performing
significantly better, 87.5% versus 46% (Larsen et al., 1991). These results were the final
trigger for detailed research in this area and since then many trials have been undertaken in
several countries in which faecal samples of sheep have been screened for predacious fungi
(Larsen et al, 1994; Hay et al., 1997; Ghahfarokhi et al., 2004). Even after the promising
results of the feeding trials with Duddingtonia flagrans (Wolstrup et al., 1994; Githigia et al.,
1997; Faedo et al., 1998) science continued to research a wider range of fungi until the end of
the 1990°s when trials with fungi other than Duddingtonia flagrans started to decrease.

From the year 2000 onwards most scientists started to focus on the potential of D. flagrans.
One of the first questions that occurred in that context was whether or not D. flagrans had the
ability to grow beyond faeces into the surrounding soil and by doing so it could control
emerging third stage larvae from eggs deposited prior or post deposition of fungal spores
(Faedo et al., 2000). The results confirmed that D. flagrans significantly reduces the number
of infective larvae that migrate onto the pasture and it also showed that there was no effect on
larval migration of prior and post deposited faeces. In the first years, most of in vivo trials
focused on the potential of larval reduction by the fungus and either there was little
knowledge about the amount of chlamydospors necessary for a successful reduction nor it
was clear if the larvae of different species would be affected in the same way.

After the excretion of the spores the faeces get colonized by the Duddingtonia mycel.
Excretion density of the spores and growth rate of the mycel correlates positively (Hertzberg
et al., 2002). D. flagrans is a fungus that produces trapping nets and the presence of any
nematodes induces the trap production, which lasts for approx. 2-3 weeks (Gronvold et al.,
1996). The optimum temperature for the development of trapping nets is 30°C; a rise in
temperature to 35°C or more causes any fungus activity to stop and a fall in temperature to
below 10°C reduces the trapping ability (Gronvold et al., 1996). The trials used spore
numbers in between 3x10° and 5x10” chlamydospores per day, some dosed it per kilogram
bodyweight (Githigia et al., 1997; Larsen et al., 1998; Faedo et al., 2000), and others
administered a set dose per sheep per day (Faedo et al., 1998; Knox and Faedo, 2001; Waller
et al., 2001ab). Dose trials from Péna et al. in 2002 showed that there was no significant
difference in a dose between 1x10° and 1x10° spores/ kg BodyWeight (BW)/ day, with every
dose above 1x10* successfully reducing the larval development by more than 90%.
Chandrawathani et al. 2003 experimented with 1.25, 2.5 and 5x10° spores/ kg liveweight / day
and found that a reduction >99% of larval recovery was only achieved with 2.5X10° or more.

For a successful application of the fungus treatment a feasible way of administration should
be integrated into the everyday farming routine. Most studies in the last years administered
the spores within a daily supplement ration (Fontenot et al., 2003; Chandrawathani et al.,
2004; Waller et al., 2004) although Waller et al. had investigated the potential ways of
administration in 2 studies in 2001. These studies showed that feedblock formulations and a
‘fungal controlled release device’ (CRD’s) could have some potential but no further
investigation has been conducted since then.

55



G RAHMANN (Hrsg.)
Ressortforschung fiir den Okologischen Landbau 2006

4.3.1 Sheep

Githigia et al. (1997) were the first to assess the preventative effects of D. flagrans under field
conditions in lambs and their results were the first to show varying possibilities and potential
limitations with the use of D. flagrans under field conditions. The results showed that sub-
clinically infected lambs grazed on contaminated pasture, fungus feeding does not eliminate
the risk of severe infection and can consequently only be applied on uninfected animals and
clean pastures.

Within the framework of the EU-project called “Worm control in organic production systems
for small ruminants (WORMCOPS) a series of field trials have been conducted in Northern
Europe to assess the performance of D. flagrans in two different management systems
(animals either set-stocked or moved regularly) (Larsen and Thamsborg, 2005). The
experiments in Denmark and in the UK observed the applicability of D. falgrans in set-
stocked farming systems in the time from 2002 to 2004 and both trials had rather
disillusioning results:

e At times there was a lack of any beneficial effects

e Unreliability in the control of Nematodirus ssp.

e Animals needed either de-worming or moving to clean pastures to survive the trials
e Administered supplement was only slowly accepted

e No or insignificantly reduced pasture infectivity

Experiments in Sweden investigated the effects of D. flagrans under commercial farming
conditions where animals were moved a number of time during the season (Waller et al.,
2004).

The evaluation of D. flagrans on the two farms in Sweden from 2001 to 2003 was the only set
of trials that had an overall positive result: All ewes were de-wormed before turnout in these
experiments and went to naturally infected paddocks receiving supplement with or without
fungus. Faecal egg counts and worm burdens were comparatively low throughout the
evaluated time, indicating that the farms had had reasonably good helminths control strategies
anyway (Waller et al., 2004). The trials resulted in a significant difference between the fungus
and the control groups because more lambs of the fungus groups reached the marketable
weight faster and the ones that did not still showed a comparatively higher average body
weight.

Contrary to these results were the results from studies conducted in the Netherlands in 2002
and 2003: Although the sheep were moved at 3 week intervals no useful effects could be
observed (Larsen and Thamsborg, 2005).

At the same time there was another field trial undertaken in Northern Germany that was
independent from WORMCOPS. The trial investigated the influence of D. flagrans on the
infection risk for sheep and goats under set-stocked conditions (Holst, 2005). In this trial
infected and uninfected sheep were moved to contaminated pastures. Throughout the whole
time there were no significant differences in faecal egg counts or pasture infectivity between
control and fungus receiving sheep. Several animals from both groups had to be treated due to
clinical signs of PGE during the first months and at after approx. 4 months all animals were
treated with Levamisol to prevent further severe infections and losses. To sum up the results
there was no indication given that treating sheep with fungal spores can prevent serious
infection or significantly reduces pasture infectivity.

Another field trial that was undertaken in Malaysia showed very good results for D. flagrans
in combination with rapid rotationally grazing (Chandrawathani et al., 2004). The experiment
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observed the potential of the fungus to reduce pasture infectivity, which was proved by
significantly lower mean tracer faecal egg counts in the fungus treated groups and by the
significantly better growing rates for lambs.

4.3.2 Goats

Several studies have been carried out which dealt with the possibilities of the administration
of D. flagrans spores to goats; however these have consisted of a limited number of field
trials. As with studies concerning sheep there seems to be the same discrepancy between
conclusions based on short-term trials under experimental conditions (Paraud et al., 2003;
Waghorn et al., 2003; Terill et al., 2004; Paraud et al., 2006) and the applicability under field
conditions (Holst, 2005; Chartier and Paraud, 2005).

All the studies that were conducted under experimental conditions show positive results,
where the reduction of larval development ranged from 40.4% to 89% (Wagehorn et al.,
2003), 60.8% to 93.6% (Terill et al., 2004), 62.8% to 99.5% (Paraud et al., 2006).

In contrast to these results Holst (2005) observed no significant larval reduction due to D.
flagrans under field conditions. Differences between fungus and control groups only occurred
from the end of July to the beginning of September, when all animals had been treated with
anthelmintics due to severe infections, but these differences were not significant enough to
testify the effectiveness of D. flagrans in goats under field conditions.

Paraud and Chartier (2005) mentioned on going field trials in France that have indicated
similar levels of infection and growth for fungus and control groups but with a more than 80%
reduction in larval development in the faeces of the fungus group. Unfortunately further or
more detailed information on these trials could not be found.

5  Controlling helminths through effective pasture management

Understanding the influence of pasture management on the internal parasite control possibly
starts with detailed epidemiological knowledge of the development of the parasites in and
outside their hosts (Table 2). What varies with different climates is the larval development
outside the host and therefore no reliable statement can be made for larval availability and
survival that applies to all climates. That is why the following points should be considered
when attempting to control internal parasites on the pasture.

Larval availability and survival on pasture (Barger, 1999):

e the intake of infective larvae will be proportional to the concentration of infective
larvae on herbage

e if larval availability is observed over a longer period of time, peak and troughs will be
discovered and once peaks are known, the optimal timing of control measures can be
determined

e searching the origin of a peak is necessary for further prevention

e Larval survival is different for each climate and it is essential to know reasonably
exact survival times for the estimation of a substantial decline in pasture infectivity

As an example Uriarte et al. (2003) studied the seasonal changes of parasitic nematode
burdens in sheep and identified three generations of parasites during the experiment (approx.
one year). The first generation derived from larvae inhibited within the animals that continued
their development in spring. The next generation resulted from the over-wintering absorbed
larvae on the pasture and was the most important source of newly acquired infections in
lambs, often leading to clinical symptoms.
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Table 2. Summary of all helminths parasitizing the gastro-intestinal tract (Behrens,
1987; Kassai, 1999; Rommel et al., 2000; Vlassow et al., 2001; Winkelmann,
2005)
Disease Genus and species Common Site Prepatent Longevity* Optimal
name period temp.
Cooperia curticei Small Small
Cooperiosis P . ’ intestinal . . 15-18 days | Several months 20-25°C
C. oncophora intestine
worm
Barber’s Eggs need warm/
Haemonchus contorus polg.e/ Aboma- moist conditions
Haemonchosis . o Twisted 2-4 weeks . 20-25°C
H. placei, H. similis sum then they live for
stomach/
. some weeks
Wireworm
Eggs survive for
Nema?odlrus battus N battus | O1€ Year and
N. fillicolis, N. Thread- longer, they can
- Small 15 days ; o
ematodirosis furcatus, N. necked . . overwinter, once 20-25°C
. intestine | N. helvet. .
helvetianus, N. worm hatched they live
. 20-26 days
spathinger for approx. 3
weeks
Ostertagia ostertagi
0./ Teledorsagia Medium | h
circumcincta, O brown Aboma- several months,
Ostertagiosis . NS 17-28 days | survives mild 20-25°C
crimensis, O. stomach sum .
. . winters
leptospicularis, O. worm
pinnata, O. trifucata
Trichstrongylus aexi,
Tricho- . T, capr.lcolaT T, Bankrupted .Small. 2-4 weeks | Several months 20-25°C
strongylosis colubriformis, T. worm intestine
rugatus, T. vitrinus
Monieziosis/ Moniezia benedeni, Survival of the DeOV elpp -at
Tapeworm Duode- . . 28°Cin
. M. expansa Tapeworm 30-52 days | infected interm. .
disease/ num host 1.5-2 vears interm. Host
Cestodoses ey in 4 weeks
Cystic . 1.5-2
. . . . Various
echinococcosis/ | Echinicoccus cysticus | Tapeworm inner years, No data available
Hydatidosis/ (hydatidosus) hydatid oreans sometimes
Hydatid disease & less
Dwarf Small
Strongyloidosis Strqngolmdes thread intestine, 9-14 days Larvae max. 4 > 100 C
papillosus lungs, months 20°C opt.
worm .
skin
Oeso- Oesophagostomum Small
phagostomosis/ columbianum Nodular intestine, 45 days 6 months or more | Ca. 25°C
Nodular worm worm approx.
. 0. venulosum colon
disease
Small
Chabertiosis Chabertia ovis / Intestine, 5-7 weeks Larvae 6-8 weeks Ca. 25°C
colon, in summer
rectum
. Skin,
Bunostomosis/ Bunostomum Hook lunes Eggs 1-2 years
Hookworm . £, 7 weeks Larvae 7 weeks in | 20-30°C
. trigonocephalum worm small
disease . . summer
intestine
Paramphistoma | Paramphistomum Duode- Up to 6 months in Develf p. at
o, X . Rumen 14 weeks 16-17°C in
tidosis/ Rumen | cervi, Caulicophoron num, temperatures .
. . fluke approx. o interm. host
fluke disease daubneyi... rumen <10°C
In 110 days

E3

Longevity can vary greatly depending on climatic conditions, particularly temperature and humidity
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The last generation that was observed in autumn had little impact on the animals but was
identified as the main source of pasture contamination for the following season. This
experiment shows the applicability of the above-mentioned points and the importance of
epidemiological knowledge for successful grazing management.

In context with grazing management and epidemiological knowledge the two terms ‘safe’ and
‘clean’ pasture are often referred to and it seems advisable to explain them to avoid
misunderstandings.

‘Clean’ pasture is the expression for a pasture with a nil or very low infection risk when
animals are firstly grazed on it (Younie et al., 2004), this is achieved by a three year rotation
between a susceptible species, an unsusceptible species and the use of the land for forage or
crops (Thamsborg et al., 2004).

‘Safe’ pastures are referred to those that are minimally contaminated. It takes approximately 3
to 9 months for pasture infectivity to decrease significantly for most species, depending on the
climate and time of the year (Barger et al., 1999), an exception are certainly Nematodirus ssp.
whose eggs are able to survive on pasture for more than a year (Younie et al., 2004).

In Northern European conditions a pasture can be considered safe if it meets the following
criteria (Thamsborg et al., 2004)

SPRING
1. Pastures that have not been grazed by small ruminants in the last grazing season

2. Pastures that have not been grazed by small ruminants since midsummer of the
previous year are safe all nematode species except for Nematodirus ssp.

SUMMER AND AUTUMN

1. Pastures last grazed in autumn of the previous year that have not been grazed in spring
the following year

2. Pastures that have not been grazed for 3 months during summer are safe except for
Nematodirus ssp.

In this context it is not only necessary to know about the time frames for safe pastures to keep
pasture contamination at a low level, it is as important to know for which period of time
animals can remain on the pasture until the next generation of infective larvae has developed,
which is shown in Table 3.

Table 3. Guideline for contamination of safe pasture in temperate climates
(Thamsborg et al., 2004; Eysker et al., 2005)

Spring Summer/ Autumn
Infected animals Up to 6 weeks 2 —3 weeks
Uninfected animals Approx. 8 — 12 weeks At least 6 weeks
(Mid June)

5.1 Climatic Conditions

The particular climate of an area always influences the grazing management because egg
hatching and larval development both depend on prevailing climatic conditions (Barger,
1999). Larval survival times can range from some weeks in the wet tropics (Banks et al.,
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1990) to more than a year in temperate climates (Barger 1984). For this reason there is no
universally applicable grazing system that regulates pasture infectivity in every climate.

For example a grazing system that has proved to be reliable for parasite control in the tropics
is referred to as “rotational grazing” (Barger, 1999). This system is based on rapid pasture
movement (every 3-4 days) to provide safe pasture, followed by longer periods of spelling
(30+ days) based on the duration of the parasite cycle (infective larvae develop and die within
4-6 weeks in the tropics) (Chandrawhathani et al., 2004).

Rotational grazing has already proved its efficiency in the tropics (Chandrawathani et al.,
2004) but it cannot be applied to temperate climates for several reasons, one of which is the
long amount of time for pasture to become safe again (Barger, 1999). In Table 3 the
guidelines for contamination of safe pasture in temperate climates are shown and can be used
to develop moving strategies.

The Mediterranean climate comprises various sub climates that lead to a great diversity in this
area and to two basic differences in management strategies (Thamsborg et al., 2004). The
main difference is whether there is a break in the middle of the grazing season (Dry lands/
Transhumance) or not (Irrigated lands).

5.2  Grazing system and herd management in respect to control strategies

There are basically two different types of grazing systems and three different types of
management. Grazing systems differ in the stock movement frequency; this can vary from no
movement at all to frequent changes between pastures. In the case of no movement animals
remain on the same pasture for the whole grazing season (set-stocked). Both grazing systems
have advantages and disadvantages but in terms of parasite control it is easy to imagine that
sub-clinically infected animals that stay within the same area for a complete season keep
contaminating the pasture continuously and by doing that they constantly increase the
infection risk for uninfected animals.

In terms of different management strategies there are organic, integrated and conventional
ways of managing a farm, which principles are assumed to be known and therefore won’t be
discussed in detail.

An interesting fact in this context that appears to be worth mentioning is the influence of the
management strategy on parasite diversity. A French study that conducted investigations into
the impact of management strategy on the parasite diversity found that organic farms have a
significant higher diversity of parasites on pastures and in infected animals (Cabaret et al.,
2002a). A further study that researched the relationship between diversity and intensity of
infection in dairy goats detected that intensity of infection was negatively correlated with
helminths diversity (Silvestre et al., 2000).

The main function of any grazing system is to provide safe/ clean pastures on which animals
can safely graze as well as sufficient forage availability for grazing animals (Barger, 1999). In
order to control gastro-intestinal nematodes through grazing management three strategies can
be categorized as measures to minimize new and re-infection (Barger, 1997; Thamsborg et al.,
1999; Younie et al., 2004). The three categories are ‘preventive strategies’, ‘evasive
strategies’ and ‘diluting strategies’ and they are summarized in Table 4.

Studies in France and in Denmark (Bouilhol and Mage, 2001; Githigia et al., 2001)
highlighted in their results how important a well thought-out grazing system is. The French
survey analysed different management concepts for organic meat sheep farms and found that
concepts were varying in (1) time of lambing and (2) management for weaners (moved to
either infected or uninfected pastures). The first important outcome of this survey was that
early lambing appears to be the key for sufficient weight gain because it uses the seasonal
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plant growth to full capacity (Bouilhol and Mage, 2001). Their other finding confirms that
moving weaners to safe pastures is a successful measure for parasite control.

Table 4. Overview of different grazing management strategies (Barger, 1997; Cabaret
et al., 2002b, Thamsborg et al., 1999; Younie et al., 2004)

Preventive Strategies Evasive Strategies Diluting Strategies

Worm challenge is evaded by

Turning out parasite free| moving animals  from| Worm challenge is relieved
animals on clean pastures contaminated  to clean| by diluting pasture infectivity
pasture

= Delayed turnout

= Changing pastures = Moving to safe pastures | = Avoid stocking rates close
between seasons within the same season to carrying capacity of
= Moving at weaning = Alternate grazing of plant production
. ) . o .
> Late lambing different species Redu;tlon of the general
: stocking rate
= Hay/silage aftermaths
= Qrass reseeds . . .
o = New orass reseeds = Mixed grazing with other
= Cultivation of annual & host species
= ivati . .
forge crops gg“éaé;zn:f annual = Alternate grazing with
= Silage/ hay aftermaths g p other host species
= Alternation of different = Mixed grazing with other
host species age groups

In the Danish experiment the ‘dose and move’ strategy was compared to a ‘move only’
strategy (from an infected to a clean pasture) for lambs at weaning time. As a result acute
parasitic gastroenteritis could be prevented and weight gains were comparable for all groups,
although pasture contamination was higher on the pastures that had been grazed by the ‘move
only’ group (Githigia et al., 2001).

5.3  Stocking Rate and Animal Behaviour

The base for successful parasite control in small ruminants is to keep the pasture infection
level low so that the animals are not exposed to an excessive larval population on the pasture.
A further fact that may be considered in this context is the possible correlation between actual
migration height of infective larvae and stocking rate. Research results appear dissonant and
controversial in this particular question. While one source states that the majority of larvae
usually “crawl only one inch from the ground onto herbage, so not allowing animals to graze
below that point will cut down a lot of infestation” (Wells, 1999). Another source writes that
about 80% of the infective larvae can be found on the first two inches of vegetation, so
avoiding grazing to below this level will reduce problems (Schoenian, 2005). On the other
hand Thamsborg et al. (1996) argue that a reduced plant cover can as well create condition
less favourable for larval development and that faecal deposits on short grass result in
significantly reduced infective larvae on the surrounding pasture (Secher et al., 1992)

Although the correlation between stocking rate and parasite infestation is mentioned, only two
studies could be found in the run-up of the literature inquiry.
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Thamsborg et al. (1996) investigated the influence of an increasing stocking rate on nematode
infection rate in sheep in an experiment. Their results demonstrated that the stocking rate has
a rather long term effect than short term consequences because only little differences were
observed in the first year whereas higher levels of infection, related to an increased stocking
rate, were confirmed for the second year of the experiment.

A more recent study investigated the relationship between nematode infections and general
farming aspects and characteristics on 20 French dairy goat farms (Vallade et al., 2000). In
this survey those farms that needed the fewest annual anthelmintic treatments either fed
supplements or had a reduced stocking rate. While Vallade et al. see a clear connection,
Thamsborg et al. (1996) assume that the relationship between stocking rate and infection level
is neither strong nor consistent but is very complex.

This complex relationship could originate from the fact that larval intake is not simply
determined by pasture contamination but by a living organism which has a foraging strategy
that might protect itself from the excessive intake of parasites “Ruminants are known to avoid
grazing herbage which is contaminated with faeces” (Hutchings et al., 1998). Cooper et al.
(2000) concluded in their experiments that sheep generally prefer grazing uncontaminated
patches of pasture and that the presence of faeces enables sheep to detect and avoid
contaminated patches. Further on in the experiment sheep generally appeared to consume
fewer larvae than were present on herbage and infected sheep consumed more larvae than
uninfected ones. The authors conclude that “parasite infection status and faecal distribution
influence grazing behaviour and rate of infective larvae consumption”.

A study that was conducted in context with nutrition found that grazing behaviour changes
with parasite infection, suggesting that sheep are able to detect metabolic signals caused by
parasitism, and according to these signals start selecting plants with higher nutritional values
(Cosgrove and Niezen, 2000).

Engel (2002) approached this subject by exploring behaviours of wild animals and how they
manage internal parasites. It was shown that most animals have a very good understanding of
what is wrong with them and often know and use the appropriate medical plants. To some
extent this instinctive knowledge is still present in domesticated animals; research with goats
and tanniferous plants has shown that if goats are given a choice they will select diets with
moderate tannin levels.

The above discussed studies once more document how complex the relation between grazing
animals and internal parasites is. It appears logical that keeping animals at the upper limit of
pasture productivity interferes with the inherent necessity of ruminants to graze further away
from faeces and therefore a decreased stocking rate may help to control nematodes in sheep
and goats.

5.4 Monitoring and Intervention

The principle of Monitoring and Intervention builds part of the base for organic farming,
particularly because, as shown in chapter two, the preventive use of any conventional
treatment is prohibited. Therefore regular intensive monitoring is inevitable to guarantee
animal welfare (Thamsborg et al., 2004) and protect animals against unnecessary suffering.

Because any preventive use of anthelmintics is outside the organic standards, the treatment
method applied at the moment is the strategic usage of anthelmintics, where only individuals
are treated (Waller, 2005). However, before any therapy can be administered it has to be
established which animals are physically affected by parasitic nematodes.

There are three commonly applied methods to determine worm infestation with different
explanatory powers:
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(1) scoring general body condition
(2) determine faecal egg count (FEC)
(3) scoring for deviate physical conditions

The body condition should be monitored not only for signs of nematode infestation but also
other negative influences. Early practice in Australia showed good results for worm control
treating only a small percentage of the flock (10-20%), those animals with the highest FEC
and those with the lowest weight gain. Nevertheless, treating animals with low weight gain
seems risky as weight loss or limited weight gain can be due to several other conditions not
necessarily due to parasitic nematodes (Waller, 2005).

The determination of faecal egg counts appears very useful in obtaining a clear picture of
worm infestation within single animals as well as within a mob (mob counts) (Thamsborg et
al., 2004). When the FEC reaches a specified limit (e.g. over 400 eggs/gram (EPG) in lambs)
it indicates the need for treatment (Younie et al., 2004). However, a further source
(http://www.ceresfarm.co.nz/internalparasites.htm) on this matter estimates trigger levels to
be the following: below 500 EPG is low, in between 600 and 2000 EPG stands for moderate
infestation and above 2000 EPG is critical. Consequently body condition scoring as well as
faecal egg count determination allow treatment to be carried out on selected animals and
therefore minimizes the risk of the buildup of anthelmintic resistance within the flock.

An approach that is quite similar to the above-mentioned faecal screening, is the use of the
FAMACHA" chart to determine the degree of haemonchosis in sheep and goats (Koopmann
and Epe, 2006). This chart gives farmers the possibility to assess the clinical condition by the
colour of the eye mucosa (score 1-5) and drench only those animals that have a score above 3
(Bath et a., 2001). If animals become heavily infected and there is a requirement for chemical
intervention, there are some points that need to be considered before the administration of any
conventional de-wormer (Humann-Ziehank and Ganter, 2005):

* never treat the whole flock, only treat infected animals

» always confirm infestation by laboratory examination of a faecal sample
» check for resistance before deciding on a particular remedy

* administer treatment on empty stomach to increase efficiency

* avoid inappropriate dosing

* do not move immediately animals after drenching, wait for 1-2 days

* check success 7-10 days after drenching by laboratory FEC

6 Improvement of animal resistance through selective breeding

A further possibility of controlling parasitic nematodes in sheep and goats lies within the
breeding management. The idea is to use only those animals for breeding that shows either an
inherently occurring resistance or resilience to nematode challenges (Bishop et al., 1996).
This idea has, as other alternative strategies, come into the fore since the extent of the
spreading anthelmintic resistance of parasites has become more and more obvious.

Research that has been done in the last decades could successfully show “that it is possible to
exploit genetic variation in resistance to nematode parasites of sheep by selection” (Gray,
1997). The selection for resistant animals is possible within different animals as well as
within different breeds of sheep and goats (SAC, Stapledon Report, 2000). Various studies
have been done on this issue, some focused on the varying degrees of resistance amongst
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differing breeds (Baker et al., 2004; Amarante et al., 2004), and others focused on the
occurrence of resistance and its heritability within one breed (Bisset et al., 1996; Bouix et al.,
1998; Gauly and Erhardt, 2001).

The outcome of these studies confirmed that within and amongst populations of animals that
are challenged by internal parasites there are always animals that perform better than others,
they are either resistant, resilient or tolerant (explanation see glossary)(Bishop and Stear,
2003). Breeding in recent years has concentrated on resistance last but not least because
resilience is far less heritable then resistance (Eady et al., 2006). Tolerance on the other hand
is not a desirable trait at all because tolerant perform well indeed but contribute to pasture
contamination (Meat New Zealand, 1999).

6.1 Possibilities for Estimating Breeding Value

The starting point of science was to explore the ways of nematode transmission and how
transmission could be restricted by modifying animals (Bishop and Stear, 2003). This led to
the question of how resistance in animals could be measured to determine the criteria for
which animals were being selected.

All studies that have been reviewed for this paper estimated breeding value on the base of
faecal egg counts, however there are other methods which can also be used like the use of
genetic markers and blood immunity response tests (Gray, 1997). In this context dag scores
(DS) and faecal consistency scores have been looked into as possible indirect indicator traits
for resistance but correlation between FEC and these traits has not been explored in full detail
and results remain contradicting (Pollot et al., 2004)

In recent years most selection has been done on the basis of faecal egg counts (Bishop and
Stear, 2003) but there is an additional blood screening test that has been developed to assist
selection that is called the ‘Host Resistance Test’ (HRT) (AGresearch, 2004). This test
measures the host antibody level and makes it thereby possible to select for animals with
relatively high levels (AgVax, 2006).

In New Zealand, one of the leading countries in selective breeding, a selection index has been
developed to give farmers the chance to select for resistance as well as production traits (Meat
New Zealand, 1999). Those farmers that have been using this index for over ten years show a
significant reduction in FEC, improved wool production and higher growth rates in ewes and
lambs on their farms (SAC, Stapledon Report, 2000).

6.2 Relation of Resistance to other Traits

Sheep and goats have been bred for many centuries in differing and sometimes contrasting
environments for various reasons, parasite resistance normally not being in the foreground.
Today there is a variety of breeds - from milk to meat to dual purpose breeds either high-
performing or extensive, a wide range of sheep and goats has been bred. Since the beginning
of breeding towards enhanced animal resistance its relation to other performance traits (like
e.g. fleece weight, body weight, fibre diameter, milk production) has been discussed and
studied (Bishop and Stear, 2003). The results of the existing sources are contradicting and
range from no marked genetic relationship between FEC and production traits (Eady et al.,
20006), to small unfavorable genetic relationship between fleece weight and FEC (Meat New
Zealand, 1999), to a significant negative correlation between FEC and daily weight gain
(Gauly and Erhardt, 2001). The complex correlation of these different traits can possibly be
cleared by taking a look at the underlying physiological processes (Bishop and Stear, 2003).

Animals that get challenged by nematode parasites need a surplus of energy either for an
immune response or to maintain performance (e.g. growth, pregnancy, and lactation),
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therefore resistance and performance competes for resources, particularly for protein. These
findings are confirmed by a study of Kahn et al. (2003) in which is shown that
supplementation of ewes during the peri-parturient period enhances their ability to resist
infection and consequently reduces faecal egg output overall in those animals previously
selected for nematode resistance. The study also confirmed lower fleece weights and wool
growth rates for resistant ewes and lower birth-weights for their lambs. This once more shows
the physiological problem of pregnant and lactating ewes and does. Under normal conditions
nematode infection would have little impact on the animal, however during pregnancy or
lactation, body resources have to be divided and in more resistant animals the division turns
out to be in favour of immunity (Bishop and Stear, 2003). A similar process applies for wool
growth, in which case the two traits are competing for scarce sulphur containing amino acids.

So all in all these studies show that the relation in between resistance and performance traits
“are a balance of the costs of being resistant versus the beneficial consequences of being
resistant” (Bishop and Stears, 2003).

7 Enhancing host resilience and resistance through nutrition

The following section will concentrate on the interrelation between the nutritional status and
parasite infestation in sheep and goats. This issue has been, more or less, intensively
researched for about a decade now and still holds a few open questions.

The fact that the gastro-intestinal tract builds the base for a lot of physiological processes, and
that it is at the same time, the central location for all those parasites this paper focuses on,
makes this section particularly interesting.

The whole subject can be considered from two different points of view, the first how parasites
affect the physiological processes of their hosts, and the second, how the nutritional status of
the hosts can be influenced in order to enhance their resilience and resistance (Coop and
Holmes, 1996).

In general it can be claimed that well nourished animals cope better and overcome infection
with parasitic nematodes quicker then malnourished ones (Wells, 1999). The groups that are
most susceptible to parasitism are young lambs and kids (when immunity has not been
established yet) and their mothers (because of the peri-parturient drop of their immune
system) (Waller and Thamsborg, 2004). Protein availability in particular (Van Houtert et al.,
1995ab, Valderrabano et al., 2002) and balanced mineral supply (Sykes and Coop, 2001)
seem to play key-roles in the protection from nematode infections.

As already discussed in the last section do Coop and Holmes (1996) as well as Bishop and
Stears (2003) support the thesis that an animal has only a certain amount of nutritional
resources (particularly protein) that have to be allocated amongst the different body functions.
If the protein supply for example does not cover the necessary requirements, certain functions
will be prioritized (usually to the disadvantage of immunity).

In this context the role of dietary protein has been researched intensively. Van Houtert et al.
(1995a, 1995b) showed in their studies that the administration of protein supplement reduced
production losses, enhanced expulsion, reduced the need for drenching significantly,
increased wool production and fibre diameter and reduced faecal egg counts.

More recent studies have carried out investigations into the impact of different forage types
on the performance of parasitized sheep. These studies showed a correlation between
administered forages and ability to cope with worm infestation. The reviewed feeding trials
both showed the positive effects on lambs feed with white clover. Niezen et al. (2002c)
discovered that an increased proportion of white clover in the diet of lambs resulted in
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improved weight gain and overall better performance. These findings are confirmed by
Marley et al. (2005) who researched the effects of forage legumes in comparison to ryegrass
in lambs, moreover they showed that the consumption of white clover leads to lower FEC and
a reduced adult worm burden.

Coop and Holmes (1996) reviewed studies on the influence of nutrition on (1) parasite
establishment, (2) established infections and (3) immune responses. In their conclusion
protein supplementation appears to have no influence on the initial parasite establishment but
on established infection and the immune response which is indicated by a reduced FEC and
worm burdens and by enhanced resistance to re-infection.

Valderabano et al. (2002) could not confirm a reduction in faecal egg counts in their study but
it was observed that female worm size and fecundity decreased significantly with the level of
nutrition. A further review comments on what other studies have demonstrated “that protein
supplementation of ewes around lambing may limit the peri-parturient rise in faecal egg
counts depending on protein level during pregnancy” (Thamsborg, 2001a).

Kahn et al. (2003) showed in their study that supplementation did not affect faccal egg output
in the phase prior to birth but it reduced FEC by more than 50% postpartum.

The latest study that was reviewed for this paper assessed the rate of immunity improvement
in lactating ewes when the demand for protein was either decreased or fulfilled (Houdijk et
al., 2006). This study points out that optimized host protein nutrition could be able to reduce
the establishment of parasites around the peri-parturient loss of immunity. Further more the
experiment showed that the decrease in protein demand is able to induce the regain of
immunity in ewes within short periods of time. The authors conclude that if the decrease in
demand is able to lead to such a dramatic improvement of immunity, the optimization of
nutrition might result in an equally quick improvement.

8 Nematode control through bioactive forages

In this chapter the influence of nutrition on resistance and resilience was shown and the next
passage will focus on the possibilities and limitations of parasite control through feeding or
grazing forages that contain anti-parasitic compounds, or nutraceuticals. Both terms refer to
crops that contain plant secondary metabolites that are considered to be beneficial for the
animal health rather than having an optimized nutritional value (Waller and Thamsborg,
2004).

In this context a certain group of secondary plant components, the condensed tannins have
been investigated. Condensed tannins (CT) are not only included in certain plants, a lot of
plants have CT content but only those with higher levels are referred to as ‘bioactive forage’.
As opposed to the application of medical plants, these forages are generally non-toxic and can
consequently not be overdosed and the idea is to integrate them into the normal diet of
ruminants (Thamsborg, 2001a).

There seem to be several options for feeding tanniferous plants. An example of this is the
cultivation of arable crops that can be integrated in the normal rotation (Niezen et al., 1998),
these can then be used for either de-worming paddocks, or the plants can be preserved and fed
as hay or silage at a later date.

Feeding bioactive forages is not only associated with positive effects but also with some
negative consequences (Coop and Kyriazakis, 2001) and this may be the reason why plants
with high tanniferous content have not been used earlier. High concentration of CT is known
to lead to reduced feed digestibility, feed intake and consequently lower productivity (Aerts et
al., 1999; Dawson et al., 1999). Coop and Kyriazakis (2001) therefore conclude that the
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intake of tanniferous plants will only be preferred by grazing small ruminants “if the negative
consequences are offset by the positive effects attributed to their anti-parasitic properties”.

8.1 Mode of Action of Condensed Tannins

Many studies have been undertaken to find out more about the anthelmintic effects of
condensed tannins, with two main explanations for the mode of action of condensed tannins
being observed (Heckendorn, 2005).

e First theory: Indirect mode of action: When tannin-rich forages are consumed, the then
released condensed tannins build complexes with proteins and protect these from ruminal
degradation (tannins have a higher affinity to proteins then to other substances). These
complexes dissociate in the abomasum and release protein, ready for absorption. Since
nematode parasitism leads to a loss of protein and decreased protein absorption, the intake
of tanniferous forages may balance the protein loss and thereby increase resilience. (Min et
al., 2003 ; Heckendorn, 2005)

e Second Theory: Direct mode of action: Condensed tannins directly react with the proteins
on the surface of the parasites and disturb the normal physiological functions of the
nematodes like mobility, food absorption or reproduction (Heckendorn, 2005)

For the successful performance a certain CT-content (35 g/ day) of the applied plants seems to
be necessary (Athanasiadou et al., 2005). Alternatively Min and Hart (2003) suggest that
beneficial effects of CT in plants only occur within the concentration range of 45 to 55 g of
CT/kg of DryMatter (DM), levels below and above this range lead to inconsistency.

There is evidence that results obtained in studies with sheep can be transferred to the
application on goats (Paolini et al. 2003¢/2005b). Hoste et al. (2005b) state that data obtained
in goat experiments is in agreement with those in sheep. Basic physiological processes are
alike indeed but it should be kept in mind that goats are more susceptible than sheep and they
take longer to acquire immunity (Thamsborg et al, 2004).

8.2 Promising Plant Species

A number of plants have been investigated in the last years and it was found that the CT-
content of most grasses is under 1%, most temperate forage legumes have about 5% and some
tropical plants contain up to 40% (Thamsborg, 2001a).

8.2.1 Chicory
Chicorium intybus (Family: Asteraceae)

Chicory is a bushy perennial herb that has light blue to lavender coloured flowers, which is
originated in the Mediterranean climate. Forage chicory is known to improve the live weight
gain in lambs and to lead to lower pasture contamination because “larval survival on chicory
is lower then on grasses” (Rattray, 2003). Similar results were achieved by Marley et al.
(2003a, 2003b), who found that infected lambs grazing chicory had the highest live weight
gain and the scanned faeces had a tendency of fewer larval development.

Anthanasiadou et al. (2005) proved strong anthelmintic activity in their in vitro studies within
the scope of the WORMCOPS project. In this study extract from rumen material of sheep that
previously grazed pure stands of chicory was analysed, former studies had tested extracts of
plant material. The subsequent in vivo study on chicory showed that feeding chicory was
indeed effective against adult 7. circumcincta but not on incoming larvae.

These results were confirmed by a five week grazing trial (Marley et al., 2003a) and two
recent studies that investigated that short-term of grazing chicory leads to a reduced adult
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worm burden but no differences in egg output (Athanasiadou et al., 2005; Tzamaloukas et al.,
2005).

These experiments provide evidence for the ability of chicory to reduce the adult worm
burden in infected sheep but they also prove the incapacity of chicory to reduce faecal egg
output and prevent incoming larvae from settling. Consequently grazing chicory may help
infected animals to balance weight loss due to parasitic infestation and thereby enhance the
buildup of immunity. It certainly neither appears suitable to decrease pasture infectivity nor
does it show the ability to protect sheep from further infestation.

Unfortunately no reports were found regarding the effectiveness of chicory on goats, so no
secured conclusion can be drawn and no recommendation given in this area.

8.2.2 Birdsfoot Trefoil
Lotus corniculatus, L. penduculatus (Family: Fabaceae)

These two lotus species are herbaceous perennial legumes with yellow flowers that are native
to Europe and parts of Asia (Lolicato, 1998). Lotus penduculatus is referred to as ‘Greater
Birdsfoot Trefoil’, ‘Maku Lotus or ‘Greater Lotus’ whereas the other species is either called
‘Birdsfoot Trefoil’ or ‘Goldie Lotus’.

Rattray (2003) reviewed quite a few of studies on lotus that had been conducted up until
2001. Positive results were found for performance and live weight gain during infections and
variable results for the reduction of egg output and worm burdens.

The results of Marley et al. (2003ab) lead to opposing conclusions. In the feeding trial
(2003a) with lambs carrying mixed infections, they found that the lotus fed group had the
lowest weight gain and overall showed no significant positive effect. The impact of different
forages on development and survival were explored in their other study (2003b) and resulted
in no effect on hatchability but the highest larval development (L3) on birdsfoot trefoil. Two
short-term grazing studies had similar results were no direct effects of birdsfoot trefoil could
be investigated, although both authors wondered whether the lack of effect might have been
due to a minor dosage (Anthanasiadou et al., 2005; Tzamaloukas et al., 2005).

Greater birdsfoot trefoil has also been investigated by Athanasiadou et al. (2005b) within the
scope of the wormcops project but the in vitro experiments could not demonstrate any
anthelmintic properties. But the in vivo trials measured a substantially declined egg excretion
for T. cirumcincta and Trichostrongylus spp.

These results were less clear then those for chicory. Marley et al. (2003a) suggest that
inconsistent findings could be related to the fact that different cultivars have varying CT
contents. Athanasiadou et al. (2005) and Tzamaloukas et al. (2005) both wonder whether their
dosage had been insufficient. Unfortunately no other study has been conducted with different
cultivars and levels of CT, to either confirm, or disprove this explanation.

Judging the current stage of experiments, no recommendation for the application in practise
can be given; results are inconsistent and controversial and indicate an exploratory need to
finally determine the potential of birdfoot trefoil species.

8.2.3 Sulla
Hedysarum coronarium (Family: Fabaceae)

Sulla is a biennial or short-lived perennial with flowers that can vary from pink to violet
originating from the Western Mediterranean and Northern Africa (Frame, 2006).
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Niezen et al. (1998) found in their six week grazing trial that lambs that had grazed Sulla, had
a lower FEC, reduced worm burdens and intestinal parasite density, had good live weight
gain, despite infection, and were less affected by parasites.

Molan et al. (2000a) tested the effects of Sulla extract on larval development and found that
the genus 7. colubriformis was more resistant to the inhibitory effects than the other tested
species. Further in vitro tests were undertaken within the scope of the Wormcops project by
Hoste et al. (2005b) who observed a reduced in vitro egg hatchability but no difference in
larval development. The subsequent in vivo study on lambs infected with H. contortus
grazing Sulla showed reduced FEC and worm burdens.

Similar results were obtained by Niezen et al. (2002) who discovered that the consumption of
Sulla reduced faecal egg output substantially but it also accumulated further evidence for the
inefficiency of Sulla on T. colubriformis.

The short-term feeding trials of Athanasiadou et al. (2005), Tzamaloukas et al. (2005) and
Pomroy and Adlington (2006) do not support any of the previous evidence, both trials show
no positive results for Sulla consumption. The former two studies both argue that the lack of
effect could be due to insufficient levels of CT, Pomroy and Adlington state similar level of
CT in their diet like Niezen et al. (2002) and conclude that the lack of effect must have
another reason.

The presented research results indicate that there is a discrepancy between longer and short-
term experiments. The administration of Sulla seems to have no effect when applied for a
short period of time but if fed for longer, it may reduce FEC and have a positive effect on
animal performance.

A further question that should be considered is if it is possible to integrate the cultivation of
Sulla into the farming routine. Pomroy and Adlington state that “Sulla is a difficult herbage to
manage agronomically” and they further quote that the provision of a substantial amount of
Sulla for an extended period of time for all animals on a farm seems difficult to achieve.
Information about Sulla in the FAO-database indicates that weeds can affect Sulla at
establishment, as well as after cutting, and that it is not suitable for intensive grazing (Frame,
2006).

These aspects need to be considered and indication is given that further research is necessary
to find out more about the cultivation attributes of Sulla, particularly for organic agricultural
systems. Moreover it seems advisable to establish the period of time required for the
successful reduction of FEC.

8.2.4 Sainfoin
Onobrychis viciifolia (Family: Fabaceae)

Sainfoin is a perennial herb which is distributed in Europe, parts of Asia and Northern
America (Frame, 2006).

Barreau et al. (2005) showed in their in vitro experiments the activity of Sainfoin extract
against H. contortus nematodes and therefore confirmed the results of Paolini et al. (2004)
who had demonstrated the inhibitory effect of Sainfoin extracts on L; of H. contortus and T.
colubriformis and on adult 7. circumcincta.

Positive in vivo results have been shown in several studies. Thamsborg et al. (2001) observed
in an in vivo study normal growth rates for lambs on Sainfoin, a more than 50% reduced
faecal egg output of infected animals and the tendency of lower establishment of incoming
larvae and expulsion of adult worm burdens. Recently there have been many studies on the
possible effect of Sainfoin with all confirming the significant reduction of FEC after the
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consumption of Sainfoin (Paolini et al., 2003c; Thamsborg et al., 2003; Athanasiadou et al.,
2005b; Hoste et al., 2005a; Liischer et al., 2005; Paolini et al., 2005b).

There were two short-term trials conducted on the effect of Sainfoin consumption on
establishment of incoming larvae in which no evidence for any significant effects could be
found (Athanasiadou et al., 2005; Paolini et al., 2005a). These findings are supported by
Thamsborg et al. (2003) who showed that the consumption of Sainfoin previous to infection
did not influence establishment. The only study on Sainfoin without any significant effects
remains the one of Athanasiadou et al. (2005) but they cite that the concentration of CT in the
Sainfoin swards might have been insufficient.

The reviewed research results provide evidence that the administration of Sainfoin can reduce
faecal egg count and therefore lead to lower pasture contamination. Liischer et al. (2005)
continue to research the potential for the practical integration of tanniferous plants into
agricultural practise in their large-scale project and argue that first results in particular on
Sainfoin show that this plant has promising potential. In fact not all studies display the same
optimism when it comes to the cultivation of Sainfoin, Thamsborg (2001b) states that
Sainfoin appears not competitive in leys and has high weed infestation and Athanasiadou et
al. (2005b) also mention poor establishment of Sainfoin.

Frame (2006) writes in about Sainfoin that “monocultures lack competitiveness to weed
invasion” when compared to cultivation of mixed Sainfoin/grass stands.

This indicates the need for further research particularly on the cultivation side of feasibility.
No recommendation can be given as long as it is not clear how suitable Sainfoin is for
different climates and especially for the non chemical methods of organic agriculture.

8.2.5 Quebracho
Schinopsis ssp. (Family: Anacardiaceae)

Quebracho is the Spanish name for a group of similar species of trees that are originated in
tropical South America (Wikipedia, 2006). In the medical context Quebracho is referred to as
an extraction from the bark of one the Schinopsis ssp. which is rich in condensed tannins
(Paolini et al., 2003a).

The first study to be considered in this context in an extensive long-term (10 weeks) feeding
study on sheep by Athanasiadou et al. (2000) with several interesting results: the
administration of quebracho led to a reduction in FEC and later to lower female fecundity and
adult worm burden, however the observed differences were not always significant. During the
trial it was also noticed that the animals receiving quebracho had a lower live weight gain and
inferior food conversion, although performance of parasitized animals did not decline to the
same extent as control animals.

Two short-term experiments were conducted by Paolini et al. (2003ab); in these experiments
previously infected goats were drenched with quebracho extract on a daily basis for 8 days.
One group was infected with 7. colubriformis and T. circumcincta (2003a) and the other
group was infected with H. contortus. In all groups the treatment led to a reduction in egg
excretion and female fecundity, with no change in the established adult worm population.
This study also tested the effect of quebracho on incoming larvae of both species and a
reduction was only observed for 7. colubriformis, the reduction of 7. circumcincta larvae was
insignificant.

The following conclusions can be drawn from the above experimentation: the administration
of quebracho extract appears to lead to a reduction of egg excretion and female parasite
fecundity but it does not seem to lower the adult worm burden. There are no verified results
available on effect of incoming larvae. However studies on quebracho administration remain
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scarce and although the available results are relatively clear and indicate anthelmintic
properties for quebracho, more studies are required to confirm the existing results.

A further critical point that needs to be proved is the availability of quebrancho extract, which
is certainly also a question of costs. It needs to be estimated whether farms can afford to
purchase the delivery of this extract, or whether the application of quebracho will be limited
to areas where Schinopsis ssp. are naturally grown.

8.2.6  Other Species with high Tanniferous Contents

Apart from the above described plants, a range of grasses, shrubs and bushes have been
chemically analysed for their CT-content and anthelmintic activity in vitro. Some have shown
promising results when tested in vivo however not with the same benefits shown as the
previously examined plants.

The following list shows tanniferous plants that have been the item of scientific consideration,
either in in vitro, or in vivo studies, or both. The list is not exhaustive with research in this
field an ongoing process.

Table 5. Effect of different plants/herbs on endoparasite (in vivo and in vitro)

Scientific name Traditional name Studies

Forage plants

Dorycnium pentaphyllum Socarillo Molan et al., 2000b ; Niezen et al., 2002b

Dorycnium rectum No common name Molan et al., 2000b, Niezen et al., 2002b;
Waghorn et al., 2006

Lespedeza cuneata Chinese Lespedeza Min and Hart, 2003; Min et al., 2005

Rumex obtusifolius Dock Molan et al, 2000b; Thamsborg, 2001a

Shrubs and Trees

Acacia karoo Wattle (leaves) Kahiya et al., 2003

Calluna vulgaris Heather Hoste et al., 2005b

Castanea sativa Chestnut Tree (fruit) Hoste et al., 2005b

Cornus sanguinea Common Dogwood Athanasiadou et al., 2005b

Corylus avellana Hazel tree Paolini et al., 2004

Erica ssp. Erica Athanasiadou et al., 2005b

Pinus sylvestris Pine tree (leaves) Hoste et al., 2005b

Punica granatum Pomegranate Athanasiadou et al., 2005b

Quercus ssp. Oak Paolini et al., 2004; Hoste et al., 2005b;
Athanasiadou et al., 2005b

Robinia pseudacacia Black Locust Athanasiadou et al., 2005b

Rubus fructicosus Blackberry bush Paolini et al., 2004; Hoste et al., 2005b

Salix ssp. Willow Barry et al.,, 2005; Diaz-Lira et al.,
2005

Sarothamnus scoparius Genista (leaves) Hoste et al., 2005b

Vitis ssp. extract Grape Seed extract Waghorn et al, 2006

Shrubs and trees are of particular interest because of the alimentary spectrum of sheep and
goats and their ability to browse a wide range of plants. In this context the nutritional
consequences of goats browsing rangeland environments has been extensively studied, but it
has taken longer to focus research on the correlation between browsed plant species and
parasite infection status. Despite the scarcity of studies there is evidence of a positive effect
on parasitism (Hoste et al., 2001; Hoste et al., 2005c). Although sheep are generally
categorized as grazers, they still browse trees and shrubs to some extent and as current
research results from New Zealand indicate this can have beneficial effects on the resilience
to parasitic nematodes (Diaz Lira et al., 2005).
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9 Alternative anthelmintic treatments

The last chapters dealt with non-chemical strategies to control internal parasites in sheep and
goats, with these introduced non-chemical approaches form the framework for the animal
health and welfare regarding parasites. However none of these non-chemical options offer
immediate help for infected animals, they cannot be ordered or bought in a shop, they involve
longer planning and require basic epidemiological knowledge. The following chapter will
deal with the chemical side of parasite control on the basis of alternative treatment either
derived from plants, plant mixtures or by means of homeopathic remedies.

9.1 Copper-Oxide Wire Particles

The basic principal of this treatment is that the availability of macro-minerals and trace
elements influences the host-parasite relationship (Suttle and Jones, 1989 in: Chartier et al.,
2000). When copper-oxide wire particles (COWP) are administered they remain in the rumen
and release free copper into the abomasum which creates an environment that affects H.
contortus ability to remain established (Burke et al., 2004).

Bang et al. (1990) found that the administration of copper-oxide wire particles led to a good
reduction of parasite burden of H. contortus but the impact on other species was very average.
Further research proved the efficiency of (COWP) on H. contortus in goats but also showed
that it does not influence greatly on other species (Chartier et al., 2000).

Other research come to similar conclusions, the treatment seems to successfully reduce FEC
and the number of established adults of H. contortus but does not work effectively on other
species (Watkins, 2003). Burke et al. (2004) evaluated to optimal dosage for administration
and found 2g as a single dose to be sufficient to result in reduced FEC and worm burden but
not enough to lead to toxicity or predispose lambs to disease which higher concentrations do.

9.2 Homeopathy

Homeopathy will not be discussed in detail for two reasons. The first is that the last paper that
has been written about alternative helminths control a year ago has already dealt with
homeopathy sufficiently and the report on homeopathy can be recommended (H&ublein,
2005). The second reason is that according to the findings of the last paper homeopathy is
considered unsuitable to treat acute helminthosis in most cases. This is due to several
circumstances, amongst them the lack of veterinarians that have an additional homeopathic
qualification and that the application of homeopathics requires detailed knowledge as
incorrect dosing rates can lead to overreaction and worsen the condition.

Despite the above findings it still cannot be generally claimed that it is impossible to de-worm
with homeopathic remedies, good results have been obtained in the past in independent
reports (Gibbons, 2002).

The mode of action of homeopathy is based on a thorough anamnesis and on the provision of
adequate animal husbandry. It requires time and the will of the farmer to think over the whole
farming process in order to detect the source of susceptibility.

In conclusion, it can be ascertained that homeopathy has the potential to help the animal to
overcome its deteriorating condition caused by parasitic infection but it is currently
considered unsuitable as a short-term measure to treat intestinal nematodes on organic farms
(Cabaret et al., 2002b; Humann-Ziehank and Ganter, 2005).
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9.3 Phytotherapeutical Measures against Internal Parasites

Phytotherapy is either prophylactical or therapeutical use of plants, their plant components or
their preparations, and can be divided into allopathic and traditional phytotherapy (Hordegen,
2005). The allopathic phytotherapeutical approach uses scientific testing to verify the
anthelmintic effectiveness of a plant or preparation, and in contrast to that the use of
traditional products is based on handed down knowledge (Anonymous, 2005 in: Hérdegen,
2005).

The evaluation was focused on possible risks and side-effects of plants, and on scientific
verification. Listed are herbs and preparations that have either proved to have an anthelmintic
efficacy (scientifically tested) or that are traditionally associated to help against internal
parasites. The criterion for inclusion into the table was the frequency in which plants were
mentioned in coherence with anthelmintic activity. It is important to keep in mind when
considering alternative options in this area that there still remain a lot of plants not evaluated.
Of the plants that have been evaluated who have been only a small number have been
scientifically tested and an even smaller number have been tested in a veterinary-medically
context.

9.3.1 The Applicability of Phytotherapy

At the current stage veterinarians that are willing to work with phytotherapy have to deal with
two basic problems. First of all effective plants have to be divided from ineffective ones, and
secondly the physiological consequences of herbal administration need to be determine,
including possible risks and side-effects. Preparations derived from plants are often thought to
be harmless and widely associated to have fewer side effects and are therefore considered
easier to apply, however reality shows that plants and plant extracts can be as toxic as
allopathics, that they can have side effects, and if applied inappropriately they can cause
severe damage and even lead to death (Reichling and Saller, 2001).

A further problem that has been explained and discussed by Héublein (2005) is the legal
requirements for the use of homeopathical and phytotherapeutical remedies in the EU. These
remain restrictive and discouraging for both veterinarians and farmers, with no change in the
foreseeable future. For further information on this matter refer to Haublein (2005).

So before advising or suggesting anything to practically working people, these aspects should
be well thought of.

9.3.2 Historical Context and Future Outlook

From the scientific point view little has been done in this area, even though a lot of plants are
currently used in third world countries. These countries either have no need for modern
medicine, because they rely on traditional knowledge or their access to modern veterinary
anthelmintics is very limited because of their location and their financial situation (Hérdegen,
2005). In countries where veterinarians are rare and expensive, and the single animals often
has a higher esteem, great demands are placed on farmers. They are not only dealing with
helminth infections but also have to be able to treat a whole range of other diseases with often
successful outcomes (Nfi et al., 2001).

Sheep and goat farmers can be divided into two categories, the ones that are able to afford
modern veterinary products, and the ones that cannot. Farmers that have access and can afford
veterinary drugs have managed nematodes through the use of chemistry, with the second
group, those without access or the financial means, continuing to use traditional remedies
with more or less success.

Due to the increasing problems with modern veterinary products and the increased effort of
research to find alternatives, traditionally administered plants and plant preparations have
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become interesting again. This has triggered the evaluation of some of these traditionally
applied plants for their anthelmintic properties with a view to finding out more about them.

The problem science has to deal with at this stage is the huge variety of plants that may or
may not be suitable for the development of alternative anthelmintics. There is also the current
lack of verified information to contend with. For these reasons effective plants need to be
divided from ineffective ones and the quickest means of achieving this is with in vitro
methods. Once a plant has proven its efficiency in vitro, further in vivo testing will be
necessary to confirm the obtained results and evaluate risks, side-effects and future
applicability (Hounzangebe-Adote et al., 2005a). At this stage it seems a long way off from
the discovery of a potential plant to the release of a commercially viable product for use on
farms.

In conclusion future research in this area seems promising, there remain a lot of plants to be
tested but it is possible that there are some plants that possess a high anthelmintic
effectiveness and cause no side-effects.

In the retrospection of the literature research it has been concerning to discover the
incomplete and possible misleading information that is available on the internet and in other
sources. The information published by Duval (1994) and the University of Aberdeen is
possibly well meant but it can not be considered sufficient to only occasionally and briefly
mention possible risks of plants and their preparations. This information may be
misinterpreted, with people applying the information in a belief that they are doing their
animals a favour by not using common anthelmintics but ending up doing severe damage to
their stock.

Some preparations like copper sulphate should actually not even be mentioned as an
alternative treatment. So one needs to be very careful before giving any advice to practically
working farmers and only introduce plants and preparations with reference to risks and side-
effects.

Table 6. Plants and plant preparations used as alternative anthelmintics
Botanical & Risks, Side- Scientific
Preparation Dosage effects & Verification & | Prime Source
Common Name .
Effectiveness Comment
1 Tsp/ Allen, 1998
Crushed cloves animal/day No side-effects traditionall Duval, 1994
Mixed in with | known, further applied In \}//ivo Cabaret et al.,
. feed investigation of | P 2002b
Dried powder trial showed no
. . Dosage not effects on . Meat New
Allium sativum . . effect of garlic
Garli specified derogation of .. . Zealand, 1998
arlic . administration
Oral drench milk-flavour, .. Perezgroves, no
) . . contradicting
Juice Dosage not Effective against f date
ified GIN and statements o University of
Spectlicc the effectiveness
| 2-3 / animal/ lungworms Aberdeen, no
Capsules day date
Traditionally
used by
. Nigerian
Annonum . Dried stem bark Not .s]:{eclﬁed No toxicity farmers Alawa et al.,
senegalensis for living .
extract . noted In vitro test 2003
Custard Tree animals
showed
promising
potential
Artemisia 1 Tbs/ sheep/ No toxicit Although Hoffmann, 1995
abrotanum Powdered herbs | twice daily for Y traditionally in: Haublein,
noted .
Southern several days used, activity 2005
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Wormwood Young Not specified seems reliable | PFAF, 2002
flowering shoots P
Reputation of
anthelmintic
Artemisia Light to medium effect in trad. Bara et al., 1999
absinthium Dried and Used or steeped | toxic, usage can medpme in: Devantier,
. In vitro tests 2004
Common crushed flowers |in cold water therefore not be
Wormwood recommended showed barley | Duval, 1994

sign. reduction
of
Trichstrongylus

Wikipedia, 2006

Artemisia cina

Larger quantities
of this plant are
toxic and even

It is used for the
fabrication of

. Floral heads and . smaller amounts . . PFAF, 2002
Eurasian Not specified . Santonin which
seeds cause side- . . Duval, 1994
Wormwood offects is used in human
No effect on medicine
tapeworms
Itis sgggesteq Is known to
Artemisia to let it grow in have vermifuge
. the paddock and | Not to apply in L Duval, 1994
dracunculus Leaves and oil . . properties in the
Tarragon let amme.lls pregnant animals traditional PFAF, 2002
voluntarily medicine
consume it
Powder was
used in a trial
Artemisia Powdered 10-30 ¢ / animal No information Xl?eklc‘i:(zlaiiith H Idris et al., 1982
herba-alba shoots £ available ’
contortus and
worked
successfully
. Dried and Not specified No reliable Duval, 1994
Artemisia crushed flowers Slichtly toxic source could be PFAF. 2002
vulgaris . 4 tsp/ 1, steep for gty ’. | found that oL
Infusion . not to be used in Wikipedia, 2006
Common 1-2 minutes . confirms the
pregnant animals L www.feenkraut.d
Mugwort All parts of the Not fied unobjectionable .
plants ot spectlie efficacy
Is known to
work as an
Asarum anthelmintic,
canadense . . . | traditionally Duval, 1994
Wild Ginger, Dried roots Not specified Leaves are toxic used in Aftica, | PFAF, 2002
Snakeroot no conducted
trial could be
found
Latest in vivo
Seed and kernel trials give no Costa et al., 2006
Azadiracta oil Doses depend indication of Results are Githiori, 2004
indica Dried leaves on efficacy, one scientificall Thomas et al., no
Fruit administration | even found that . Y date
Neem tree . verified but vary
Seed cake form consumption WWW.neem-
Bark leads to foundation.org
increased FEC
Latex/ Administration | Decreasing In vitro trials Animal Science
Carica papava Seeds/Leaves according to fertility have confirmed | at Cornell
Papava PAPAYA | pruits/ Roots all | active Might cause anthelmintic University, 2001
pay contain act. component abortions shortly | activity Hoste et al.,
compon. content after conception | Used 2005d
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Watery mix of
leaves and fruit

350ml for
calves, for sheep
and goats
equivalently
fewer

Extract of plant
material

Used in in vitro
tests

Grounded seeds

No other adverse
effects

traditionally in
the Philippines
and other
countries

In vivo trials
with papaya
seeds in sheep
showed 80%
reduction in
FEC

Hounzangbe-
Adote et al.,
2005a
Ronoredjo and
Bastiaensen, no
date

Stepek et al.,
2004

mixed with 3g seeds/ kg/ In vivo trial with
water BW for six days calves show
reduction of
60%
Seeds or Essential oil is
essential oil Not soecified highly toxic in
expressed from P higher doses,
the seeds commonly used | Internet
Chenopodium verm1fgge before | database and Animal Science
- availability of Cornell
ambrosioides oil. whol mod University at Cornell
il, whole . o iversi
\(?}V%Orfrelizzg plants or the Goats: 0,2ml/ kg | anthelmintics seems to have g;:grszlg(])’zzom
leaves grounded BW Less effective investigated ’
and mixed with Sheep: 0,1ml/ | 403inst thoroughly
water kg BW tapeworm
Usage not
recommended
It has been
Chrysanthemu discussed for Duval, 1934
- . Very low .| Hammond et al.,
m Administered in . 7 years but two in
. PR Not specified toxicity for ) s 1997
cinerariifolium | powder from vivo trials found .
mammals Mbaria et al.,
Pyrethrum no and very low 1998
anth. efficacy
Brassica nigra
and Sinapsis 2 ounces/ lamb
alba seeds
Brassica Can be toxic if .
Crucifers .. All traditional
There are g:;izi:ii?f Not specified ii:gceo%l;?frlrtllgfs plants with
several species . anthelmintical
. sophia seeds . .| Duval, 1994
of the family Raoh reputation, no in PFAF. 2002
cuciferae that aphanus Not specified vivo ’
are used as i‘imvus - experiments
anthemintics mztrilg;t;a No data could be | could be found
Brassica rapa Not specified foupd on the
Nastrium activity of the
officinale species
Regarded as safe
when taken Anonymus,
60 g/ sheep in 3 | appropriately no Activit 2003+
Curcurbita doses and info on scienti f}i/call Duval, 1994
pepo Seeds administered pregnancy and researched y Hoffmann, 1995
Pumpkin with oil to expel | lactation . ’ in: Haublein,
worms available reliable sources 2005
Sprouting seeds PFAF, 2002

produces toxins
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Daucus carota
Wild carrot

Whole plant
Root
Seeds

Not specified

Root can induce
uterine
contraction and
other side effects
are suspected

Plant can not be
recommended
because of
missing
scientific
verification

Duval, 1994
PFAF, 2002

Dryopteris ssp.

Rhizomes and

The comprised
filicin paralyses
worms,
treatment should

Caution all
species are toxic
in higher doses,
drying and

Cabaret et al.,

Fern young shoots lfgifgitiﬁe an cooking will lgfoflé g‘ifleea:dains " 2002b
(D. filix-mas Ether extract non-oil y remove the toxic fapeworm sg Duval, 1994
quoted the most) | Root stalks roa ti\}/]e to ingredient but p PFAF, 2002
puts not 100%
remove Dosage is
paralysed critical
worms
In vivo test in Animal Science
Eucalvptus Can be toxic, it | goats led to 90% at Cornell
yp Fresh leaves Depends on is difficult to reduced FEC on . .
grandis Leaves extracts | many f - . University, 2001
y factors determine toxic | H. contortus but .
Eucalyptus . Bennet-Jenkins
potential none on and Brvant. 1996
Ostertagia ryant,
Ferula Gum resin Grazing for .
conocaula, F obtained from | *PPO%: 20 days Traditionally
. > on F. gigantea, used, no Duval, 1994
gigantea roots None known S
F. narthex Grazing worms get smgnhﬁc tests
F;:nnel rowing fennel eliminated after available
& & 2-3 days
Extract had the
Fumfirla Aqueous . same efficiency Hordegen et al.,
parviflora ethanol extract No signs of as common 2003
Small-flowered/ 183mg/ kg BW | toxicity in in anthelmintic ..
. of the whole . . FIBL activity
Fine-leaved vivo trials yet control product
. plant - report, 2004
Fumitory Promising
alternative
Leaves Long history of
Juglans regia Oil from the rlr"lreaccllli(‘:c?(l)rlll;le Edward, no date
English Walnut | seeds Not specified None known anthelm ’
Black Walnut Bark )
Root Known to expel
worms
Traditionally
used as a
;il;zy:lensis Ethanol extract ;/1(13 r\?iltlrf:izd in | Ademola et al
83 of the powdered | 500mg/ kg BW | None known . "
Gambian bark vivo tests 2004
Mahagony confirmed
anthelmintic
potential
Powdered fruit ﬁ:g(rlr:ilolsuatlon Scientific trials
Mallotus Adueous or diarrhoea and confirmed in Akhtar and
philippensis q 375mg/ kg BW vitro and in vivo | Ahmad, 1992
methanol restlessness . .
Kamala Tree . . anthelmintic Singh et al., 2004
extracts which vanishes activity

after a few hours

77




G RAHMANN (Hrsg.)

Ressortforschung fiir den Okologischen Landbau 2006

The fruitis a

. little poisonous, | Trial with goats | Akhtar and
Melia Leaves . . .
green fruit more | was successful | Riffat, 1984 in:
azedarach Bark of the . .
. Not specified than ripe and showed Hammond et al.,
Chinaberry Tree | roots . . .
Indian Lilac Pulp of the fruit Active against V1 rtually no 1997
H. contortus and | side-effects PFAF, 2002
other species
Roots are Traditionally
grounded and The comprised | used in the
- mixed with Not specified oxalats lead to Dominican
Melinis .
s water and adverse Republic as a . .
minutiflora . . Animal Science
. orally applied nutritional de-wormer
(Panicum at Cornell
S effects that can | Cornell . .
minutiflora) . o University, 2001
. be compensated | University did
(Panicum Crude ethanol e N
. . if animals have | in vitro tests on
melinis) extract for in / .
) . time to get used | H. contortus that
vitro trial . L
to consumption | indicated some
effect
Traditionally
used by farmers
Newbouldia inW-Afiica | Drow 1992
. Roots . No data . Hounzangbe-
laevis Not specified . Confirmation of
Leave extract available Adote et al.,
Boundary Tree anthelm. 20054
Activity through
in vitro testing
Traditionally
used as a
. . Essential oil anthelmintic, in
Nigella satl'va Ripe seeds 2,5g/ kg BW None known vivo trial with Igbal et al,, 2005b
Black Cumin . PFAF, 2002
Powdered seeds Monezia
confirm effect
on tapeworms
Ocimum Hepatotoxic . Anthony et al.,
sanctum . Confirmation of
. Hepatocarcinoge | . . 2005
Sacred Basil . . in vitro testes
. Leaves Not specified nic . Asha et al., 2001
Ocimum with H.
.. In larger Pessoa et al.,
gratissimum contortus
. amounts 2002
Basil
Especially
- All parts of the Safe when used effective with . .
Spigelia . tape- and University of
. . plant can be in proper dosage
marilandica . . roundworms, Aberdeen, no
. used Not specified Poisonous when
Pinkroot Root in used in lareer treatment should | date
Indian Pink e BN & always be PFAF, 2002
p q followed by a
saline aperient
Traditionally
applied, no in
vivo results
Seeds Plant is ?I\lle:/lil;‘l())lfestin Duval, 1994
Tanacetum Leaves and Can be . . £ | Gadziev and
. . poisonous if showed . .
vulgare flowering tops | administered as laree quantitics | effectiveness Eminov, 1986 in :
Tansy Infusion of the | fresh forage £ed Devantier, 2004

whole plant

are consumed

Other species
seem to possess
anthelm.
properties as
well

PFAF, 2002
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Traditionally
applied in
Western Africa
. Hounzangbe-
4g / kg BW for In vitro tests Adote et al
Zanthoxylum & confirmed °
. Freshly cut three days . . 2005a
zanthoxyloides Not mentioned | activity
leaves 500g leaves/ . Hounzangbe-
Fagara In vivo tests
sheep Adote et al.,
showed that
. 2005b
regular feeding
is better then a
single cure
Mixtures of Plants and other Components and Alternative De-wormers
Advised Plants: | Let one plant .
Wormwood steep in CV for Accordmg to the
. biodyn. Health
Apple Cider Tansy 1-3 weeks See herbs above, Guide cider
vinegar Pumpkin seed | No drench dose | not drench vineoar is a
infusions Leaves and mentioned, can | pregnant animals 00 C;gbase for
roots of the be put in water gtee ino de- BioDynamic
Stinging Nettle | troughs ping Health Guide,
- worming herbs
1kg garlic h d plants i Chapter 2
steeped in 10- firenc at . and prants m Devantier, 2004
Apple Cider 201 CV for up to intervals of 2h | Not mentioned | Scientific trial ’
Vinegar (CV) 30 davs: ad dpll twice with what happens in | with commercial
infused with , days, 100ml/calf so case of CV and garlic
. olive oil/ 101 . -
Garlic st before equally less per | overdosing resulted in no
Ju . sheep or goat signif. results
drenching pore £
It is described as
1% solution in an early remedy
water treatment 30ml/ lamb which was
. A 100ml/ adult .
is applied in the shee relatively Duval. 1994
Copper morning before animlzls have to Can be highly ineffective and Vlassc; fFand
Sulphate animals have toxic often highly
caten and be left unfed for toxic McKenna, 1994
.. | 2 hours after
followed by oil treatment The other source
14h later stated a clear
effect
It is usually
gsed asan Inhalation is
insecticide in
. stated to have . .
Is made from organic negative One in vivo trial
Diatomaceous the remains of | gardening coﬁse ences on could be found, | Allen, 1998
fossilised And it has been 4 which showed | Duval, 1994
Earth . . . health so the fine .
marine algae claimed that it owder needs o | M© de-worming | Wells, 1999
called diatoms | acts as a de- p . . effect
be applied with
wormer when water
fed at 2% of the
daily ration
Commercial
product supplied
Homeopathic Administered by Lifespan Devantier, 2004
EcoVet and herbal orally following | None known New Zealand www.lifespan.co.
formulation package insert Ltd. nz
Tested with

negative results
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Their web side
refers to a
E}Ve(;r:;vgood positive research
report which
Hoeggers llz:nﬁietllm 1,5 tsp twice could not be Q&T\:’hloge% ergoa
g8 M daily for three | No data found on the -nocgeere
Herbal Quassia . . tsupply.com/info/
. consecutive available WWW
Wormer Commercial o . report.shtml
product by days An in vivo trial
Hoegger Goat showed no.
Supply effect of this
powder on
infected sheep
Lambs: 10-15 Use with
drops turpentine | caution: No reliable
mixed with an | If turpentine research data
ounce of oil enters the could be found
. . respiratory on this matter BioDynamic
i"vliltlﬁe;ﬁ]gll!ree Raw linseed oil system it may but it does not | Health Guide,
Turpentine Turpentine Sheep: 80 drops | cause spasmodic | appear like a Chapter 2
P turpentine closure of the very safe Duval, 1994
mixed with 2 mouth, therefore | method and can
ounces oil let the mixture therefore not be
be absorbed by | recommended
grains before
Used in Commercially
individuals in supplied by a
. New Zealand .
Wormawav- Homeopathic tabular form or company. their Animalhealth
Shee Y preparation as oral drench ownﬁest};’veri A solutions Ltd.
Worllzlawa ) different for Applied to the | None known the y http://www.anima
Goats y each animal hole flock as effectiveness: an l.co.nz/
species described above independent ’ Devantier, 2004
or through the p
water supply study could not
find an anthelm.

10 Conclusion

Parasitic nematodes remain a major threat to the health and welfare of small ruminants all
over the world and the demand for alternative control measures has constantly increased
during the last years. Infestation with endoparasites can have severe consequences for the
animal as well as for the livestock farmers leading to economic loss and restricted
productivity (Holst, 2005).

In the last decades parasites have been controlled with the preventive use of anthelmintics
which has resulted in parasitic drug resistance. Although resistance in parasites is spreading,
commercial farming continues to rely on the preventive use of anthelmintics.

Since the development of organic farming principles that postulate increased animal welfare
and sustainability of farming methods, and the entry into force of the EU-Regulation
1804/1999 concerning veterinary treatment, the situation for many organic farms has become
more and more difficult. Currently the preventive use of anthelmintics is prohibited while
discovery of an equal substitute for the former used drugs does not yet appear to have been
found. This process has resulted in an enforced effort from science to find effective alternative
options which can be applied in organic agriculture, and also as a way of balancing the
decreasing effectiveness of chemo-therapeutic measures.

Consequently the aim of this paper was to investigate the level of research in alternative
strategies for control and prevention of endoparasitic diseases in organic sheep and goat
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farming systems, and discuss the obtained results with regard to overall viability in organic
agriculture. The emphasis was put on alternative strategies for prevention because this
measure aligns more with the overall principles of organic agriculture, which is to maintain
health rather than curing disease.

Reviewed were the following options: biological control, pasture management, selective
breeding, optimised nutrition and bioactive forages. Although a lot of research has been done
on biological control options the outcome of this area of investigation proved rather
disillusioning. The use of fungus spores to control infective larvae on the pasture cannot be
recommended because of the high variance between results obtained under experimental
conditions and those obtained in field trials.

Effective pasture management on the other hand proved promising and offers solutions that
can be successfully transferred to most farming situations with applied knowledge about host-
parasite interactions and interrelations building the base for low pasture infection rates for
grazing animals. There are also a number of possible management strategies (e.g. stocking
rate reduction and regular intensive monitoring of animal condition) that can also help
optimise animal health status.

The area of selective breeding has also shown promise as a viable control option. It is
currently being practised in New Zealand and Australia with good results. Animals with
strong resistance to infection are being selected for future breeding lines and as a result flocks
of animals with higher resistance are being produced. As yet limited research or results have
been obtained under European production conditions but this is an area which warrants future
investigation.

The influence of nutritional status was also investigated in the context of non-
chemotherapeutical options for control. It was found that optimised nutrition improves the
ability of animals to cope with the adverse effects of worm infestation. Protein nutrition
proved to be playing a key role as it is needed for growing processes as well as for immune
responses. Two measures can be recommended from the findings of this report. First of all
farmers should ensure sufficient food supply for their stocks at all times to avoid nutritional
stress. Secondly animals that are particularly susceptible can be helped by placing them on
protein-rich diets.

Another interesting research area is the administration and cultivation of bioactive forages,
with a number of forages displaying promising potential. Scientific research has mainly
concentrated on the extracts of the plant species chicory, birdsfoot trefoil, sainfoin, sulla and
quebracho. The analysis of these plants showed all plants to have some positive potential, but
also highlighted individual limitations in application. Other promising plant species were
briefly discussed and showed similar findings. However from the results of this literature
review none of the investigated plants have been researched sufficiently in on farm
experiments to recommend any for implementation at this stage.

Alternative anthelmintic treatments are covered as well: phytotherapy, copper oxide wire
particles and homeopathy, with the latter two areas were proven to be of marginal interest
only. Phytotherapy turned out to hold promising options, although it has undergone far less
research and in the EU as there is a restrictive legal background limiting its application.

Anthelmintic plants revealed a lot of potential options and although no concrete
recommendation for a single plant can be given, further research on promising species for the
commercial use is strongly recommended, as is the review of the law concerning the
appliance of plant based remedies.

Many scientific studies and projects have been reviewed for this paper and these have often
shown big discrepancies between results obtained under in vitro and in vivo conditions. Often
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research is carried out under clinical conditions for extended periods before being moved to
on farm trials and it was observed that extensive clinical research on a topic does not
necessarily result in the discovery of a practical control option. While the difficultly of field
trials is acknowledged (difficulty controlling parameters, etc.), it is important for them to be
undertaken as early as possible to prove the viability of further research.

In conclusion the most viable control strategies proved to be development of sustainable
farming systems, adoption of effective management strategies and phytotherapy.

- Phytotherapy showed numerous plants with strong anthelmintic properties and further
research into those can strongly be recommended but that should not be the only focus.

- Organic agriculture in many cases seems to continue commercial farming methods while
trying to avoid the use of all those chemicals that are required to maintain commercial
systems in some kind of balance. However, the aim should be to develop sustainable
farming systems that do not need either high inputs or constant damage control.

- This will only be achieved by revealing the real reasons for problem areas and finding
adequate solutions for them. In terms of parasitic control this means the adoption of
effective management strategies that aim at low pasture infectivity and optimised animal
health.

- On many farms the realisation of bigger changes is often difficult because managers are
over-taxed with finding immediate solutions for animal health problems and do not have
the necessary distance to critically review their own work practises.

- On-farm consulting services that critically analyse all routines and processes, with
particular emphasis on improved animal health, would provide an impartial opinion and
advice in order to optimise farming practises with a view to controlling endoparasites.
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Abstract

Investigations into the analytical differentiation of organically and conventionally
produced milk

The sales of organic milk have increased considerably the last years and partly have already
caused supply shortages. To encounter the danger of lucrative wrong declaration, a method to
distinguish organically from conventionally produced milk is of special significance for
consumer protection. Since the milk composition fundamentally depends on the feeding of
cows, 35 milk samples of both origins were collected within 12 months to reflect the seasonal
variation and examined with respect to suitable analytical parameters. The analysis of fatty
acids enabled to completely distinguish both origins by the contents of a-linolenic acid
(C18:3w3) or eicosapentaenoic acid (C20:5®3), which both were higher in organic
production. Isotope ratio mass spectrometry (IRMS) did not yield any significant differences
for the stable isotopes of nitrogen (8'°N). However, using the stable isotopes of carbon (8'°C),
again a complete distinction between organically and conventionally produced milk was
achieved, which can be explained by different amounts of maize in the feed. The 8"°C-values
of conventional milk fat were higher all year round. A high negative correlation was found
between C18:3m3 and 8'°C with r = -0.92. The general suitability of the identified parameters
must be checked with a representative number of samples probably showing extended
variation ranges.

Keywords.: organic milk, organic production, identification, stable isotopes, fatty acids

Abstrakt

Der Absatz von Biomilch ist den letzten Jahren deutlich gestiegen und hat teilweise bereits zu
Lieferengpidssen gefiihrt. Um der Gefahr einer lukrativen Falschdeklaration zu begegnen, ist
ein Verfahren zur Unterscheidung Okologisch von konventionell erzeugter Milch von
besonderer Bedeutung fiir den Verbraucherschutz. Da die Zusammensetzung der Milch
wesentlich von der Fiitterung der Kiihe bestimmt wird, wurden unter Beriicksichtigung der
jahreszeitlichen Variation innerhalb von 12 Monaten 35 Milchproben beiderlei Herkunft
hinsichtlich geeigneter analytischer Parameter untersucht. Die Fettsdurenanalytik erlaubte
eine vollstindige Differenzierung beider Herkiinfte anhand der Gehalte an oa-Linolensédure
(C18:3w3) oder Eicosapentaensdure (C20:5w3), die beide in der Okologischen Erzeugung
hoher lagen. Die Isotopenverhiltnis-Massenspektrometrie (IRMS) ergab keine signifikanten
Unterschiede fiir die stabilen Isotope des Stickstoffs (8'°N). Dagegen war anhand der stabilen
Isotope des Kohlenstoffs (8"°C) wiederum eine vollstindige Differenzierung zwischen
okologisch und konventionell erzeugter Milch moglich, die auf unterschiedliche Maisanteile
im Futter zuriickzufiihren ist. In konventioneller Milch lagen die 8"°C-Werte des Milchfettes
ganzjihrig hoher. Zwischen C18:3w3 und 8"°C wurde eine hohe negative Korrelation mit r = -
0,92 gefunden. Die generelle Eignung der identifizierten Parameter muss an einer
reprasentativen Probenanzahl mit moglicherweise erweiterten Schwankungsbereichen
iiberpriift werden.
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Schliisselworter:  Biomilch, Jkologische Erzeugung, Identifizierung, stabile Isotope,
Fettsduren

1 Einleitung

Die Nachfrage nach okologisch erzeugten Lebensmitteln ist in Deutschland in den letzten
Jahren deutlich gestiegen. Insbesondere im Milchmarkt gab es seit Ende 2003 erhebliche
Bewegung mit jdhrlichen Zuwichsen bei Biomilch von iiber 20%. Der mengenmifige
Marktanteil von Bio-Frischmilch betrug 2005 in Deutschland immerhin schon 5,4 % (ZMP,
2006), was bereits zu regionaler Angebotsknappheit und Lieferengpdssen gefiihrt hat.
Ahnliche Steigerungen wurden u.a. auch im Vereinigten Ké&nigreich oder den USA
beobachtet. Um der Gefahr einer aufgrund des erheblich hoheren Einzelhandelspreises von
Biomilch lukrativen Falschdeklaration zu begegnen, ist gerade in dieser Situation ein
Verfahren zur Unterscheidung 6kologisch von konventionell erzeugter Milch von besonderer
Bedeutung fiir die Lebensmitteliiberwachung und den Verbraucherschutz.

Richtlinien fiir die dkologische Produktion von Lebensmitteln werden in Deutschland zum
einen von privaten Erzeugerverbidnden wie z.B. Bioland, Demeter oder Naturland
vorgegeben, sind aber offiziell auch durch das Bio-Siegel sowie die zugrunde liegende EU-
Verordnung 2092/91 inklusive Folgerecht geregelt. Alle Richtlinien enthalten &hnliche
Grundlagen. Wesentliche Elemente der 6kologischen Milcherzeugung sind die geschlossenen
Stoftkreisldufe. So muss das gesamte Futter aus 6kologischer Erzeugung — vorwiegend vom
gleichen Betrieb — stammen und ohne Kunstdiinger und Pestizide angebaut werden. Die
Diingung von Anbaufldchen erfolgt daher weitgehend mit organischem Material, z. B. Mist
oder Giille. Im Sommer besteht das Grundfutter der Milchkiihe tiberwiegend aus frischem
grimem Weidefutter, das bevorzugt durch Weidegang aufgenommen wird. Auch im Winter
enthilt das Futter einen hohen Anteil von Gras-/Kleesilage. AuBlerdem ist der Einsatz von
Kraftfutter in der Milchkuhfiitterung eingeschriankt. Insgesamt liegt im Vergleich zur
konventionellen Milcherzeugung in der okologischen Produktion ein ganzjihrig hoherer
Anteil an Weidefutter bzw. Gras vor.

Ziel der hier vorgestellten Arbeiten war es, die Moglichkeiten zur Unterscheidung 6kologisch
und konventionell erzeugter Milch mit Hilfe instrumenteller Verfahren wie der Analyse von
Fettsduren oder stabiler Isotope zu evaluieren. Um zu untersuchen, ob die unterschiedliche
Haltung insgesamt zu charakteristischen Unterschieden fiihrt, muss dabei die jahreszeitliche
Variation der Futterzusammensetzung in beiden Haltungsformen beriicksichtigt werden.
Sollte sich der Schwankungsbereich einzelner Parameter in Biomilch nicht mit dem in
konventioneller Milch iiberlappen, konnte das die Basis eines Nachweisverfahrens fiir
Biomilch sein. Anderenfalls ist auch eine Kombination mehrerer Parameter denkbar.

2 Material und Methoden
2.1 Proben

Um die jahreszeitliche Variation zu erfassen, wurden an fiinf Terminen zwischen Mirz 2004
und Februar 2005 jeweils zwei 0kologisch und zwei konventionell erzeugte pasteurisierte
Vollmilchproben aus dem Kieler Einzelhandel beschafft. Zusétzlich wurden an vier Terminen
zwischen Mai 2004 und Februar 2005 jeweils zwei Okologisch und zwei konventionell
erzeugte Rohmilchproben ab Hof bezogen, die von zwei benachbarten Milcherzeugern bei
Kiel stammten. Die Rohmilch wurde sofort nach Erhalt pasteurisiert. Das Milchfett wurde aus
der pasteurisierten Milch nach Rose-Gottlieb (IDF, 1996) extrahiert und schonend getrocknet.
Zur Herstellung von Milchpulver wurde ein Teil der Milch lyophilisiert und anschlieBend im
Mdrser zerrieben.
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2.2 Gaschromatographie der Fettsduren

Zur Ermittlung der Fettsdurenzusammensetzung wurde das Milchfett in die
Fettsduremethylester {iberfithrt und auf einem Gaschromatographen (Varian CP-3800,
Darmstadt) mit Universalinjektor 1079 (Split-Modus) und FID analysiert. Analytische Details
wurden bereits frither beschrieben (Molkentin, 2006).

2.3 Isotopenverhiltnis-Massenspektrometrie (IRMS)

Zur Analyse der Kohlenstoff- und Stickstoffisotope wurden jeweils 0,46 mg Milchfett bzw.
1,70 mg Vollmilchpulver in Zinnkapseln eingewogen und mit einem Autosampler AS200
(Thermo Electron, Mailand/Italien) in einen Elementaranalysator Flash EA 1112 (Thermo
Electron) eingebracht. Die Proben wurden in einem mit Chrom(Ill)oxid und versilbertem
Kobaltoxid gefiillten Reaktor bei einer Ofentemperatur von 1020 °C unter Sauerstoffzufuhr
(Injektionszeit 3 sec) verbrannt. Die gebildeten NOy wurden in einem zweiten mit
Kupferdraht gefiillten Reaktor bei 680 °C zu N, reduziert. Wasser wurde mittels
Magnesiumperchlorate entfernt. In einem kontinuierlichen Heliumstrom von 90 ml min™
wurden die Reaktionsgase N, und CO; auf einer gepackten GC-Séule bei 45 °C getrennt und
tiber ein ConFlo Il Interface (Thermo Electron, Bremen) in das Massenspektrometer
tiberfiihrt, wobei das CO,-Signal mit Helium verdiinnt wurde.

Die Analyse der Stabilisotopen-Verhiltnisse von Kohlenstoff (°C/'?C) und Stickstoff
("N/'*N) erfolgte an einem Delta™ XL Isotopenverhéltnis-Massenspektrometer (Thermo
Electron, Bremen) unter Verwendung der Software ISODAT 1.5 (Thermo Electron). Die
Isotopenverhilnisse sind in %o auf einer 5-Skala angegeben und beziehen sich auf die
internationalen Standards VPDB bzw. AIR. Fiir Kohlenstoff wurden die 6-Werte wie folgt
berechnet:

RProbe - RStandard .1000 R = Cic

Standard C 12 -

5 C[%o]=

Die 8'°N-Werte wurden entsprechend berechnet. Die mit Hilfe des jeweiligen Referenzgases
ermittelte Standardabweichung der Messung (n=9) betrug <0.05 %.. Um eventuelle
Inhomogenitidten des Probenmaterials zu beriicksichtigen und représentative Daten zu
erhalten, wurde von jeder Probe der Mittelwert aus 3 Analysen bestimmt, deren
Standardabweichung < 0.15 %o war. Saccharose und Harnstoff (Merck, Darmstadt) wurden
mit den internationalen Standards TAEA-CH-6 (8"°Cypps = -10,4 %), IAEA-CH-7 (8"*Cvpps
= -31,8 %o) und NBS 22 (8" Cveps = -29,7 %o) fiir Kohlenstoff bzw. IAEA-N1 (8" Nyir =
0,4 %o), IAEA-N2 (8"°Ni; = 20,3 %o0) und IAEA-NO-3 (8"°Na;r = 4,7 %o) fiir Stickstoff als
Arbeitsstandards kalibriert. Die Arbeitsstandards wurden zur Kontrolle des Wiederholbarkeit
und zur Kalibrierung der Referenzgase Kohlendioxid und Stickstoff (Air Liquide,
Diisseldorf/Germany) regelmiBig in jeder Sequenz analysiert.

3 Ergebnisse und Diskussion

Die Zusammensetzung des Milchfettes wird wesentlich durch das Futter der Kiihe bestimmt.
So bewirkt ein erhohter Anteil von Weidefutter charakteristische Verdnderungen der Milch-
fettzusammensetzung. Der besonders hohe Gehalt von iiber 60% o-Linolensdure (C18:3®3)
in den Lipiden des Weidegrases wird durch die Biohydrierung im Pansen iiberwiegend in
andere Fettsduren mit 18 C-Atomen umgewandelt und verursacht damit einen Anstieg der
Gehalte z. B. von Olsiure oder C18:1 trans-Fettsduren. Besonders gut ist der Zusammenhang
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zwischen Weidefiitterung und dem Gehalt an frans-C18:1 (Jahreis et al., 1996; Precht und
Molkentin, 1997a) oder konjugierten Linolsduren (CLA) (Precht und Molkentin, 1997b;
Stanton et al., 1997; Kelly et al., 1998; Dhiman et al., 1999) im Milchfett untersucht. Eine
Zunahme an frans-C18:1 korreliert dabei stark mit einem Anstieg des CLA-Gehalts (Precht
und Molkentin, 1997b), da ca. 90% der cis-9,trans-11 CLA des Milchfetts endogen durch die
A’-Desaturase aus frans-11 C18:1 gebildet werden (Kay et al., 2004). Ein erhohter CLA-
Gehalt im Milchfett wurde bereits frither mit einer dkologischen Erzeugung in Zusammen-
hang gebracht (Jahreis et al., 1996; Kraft et al. 2003). Mit der Weidefiitterung geht auBerdem
eine Zunahme von a-Linolensdure (C18:3w3) einher (Precht et al., 1985; Jahreis et al., 1996).

Wegen des wechselnden Futterangebots konnen also sowohl in der 6kologischen, als auch in
der konventionellen Milcherzeugung jahreszeitliche Schwankungen der Milchfettzusammen-
setzung beobachtet werden, wobei diese Variation in konventionellen Betrieben mit
ganzjihriger Stallhaltung auch geringer ausfallen kann. Ob die unterschiedliche Haltung
insgesamt zu charakteristischen Unterschieden im Fettsduremuster der Milch aus
Okologischer und konventioneller Erzeugung fiihrt, wurde an 35 pasteurisierten
Vollmilchproben beiderlei Herkunft untersucht. Die Milch stammte jeweils sowohl aus dem
Handel (Sammelmilch), als auch direkt ab Hof von zwei benachbarten Milcherzeugern und
berticksichtigte durch die iiber ein Jahr verteilte Probenahme die jahreszeitliche Variation.

Erwartungsgemil zeigten sich im Fettsduremuster jahreszeitliche Schwankungen. So waren
die Gehalte der konjugierten Linolsdure c9,#//-C18:2 im Friihjahr und Sommer allgemein
hoher als im Winter. Wahrend die Biomilch im Friithjahr und Sommer auflerdem mehr ¢9,¢11-
C18:2 enthielt als die konventionelle Milch, waren die Gehalte bei beiden Herkiinften im
Winter etwa gleich. Insgesamt zeigten die Schwankungsbereiche von ¢9,¢1/7-C18:2 fiir
okologisch und konventionell erzeugte Milch sowohl bei den Einzelbetrieben, als auch bei
den Handelsproben eine deutliche Uberlappung (Abb.1), die auch bei jahreszeitlicher
Auftrennung der Daten nicht vollstindig vermieden wurde.
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Abb. 1: Ganzjihrige Schwankungsbereiche von Fettsduren in Milchfett (EK = Erzeuger konventionell,
HK = Handel konventionell, EO = Erzeuger dkologisch, HO = Handel 6kologisch)

Eine vollstindige Trennung der ganzjéhrigen Schwankungsbereiche zwischen Milch beider
Herkiinfte ergab sich dagegen fiir die ®3-Fettsduren o-Linolensdure (C18:3w3) und
Eicosapentaensédure (C20:503) (Abb. 1). Wie aus Abb. 1 ersichtlich, besteht zwischen diesen
beiden ®3-Fettsduren auflerdem ein enger Zusammenhang (r=0,93). Die Gehalte von
C18:3w3 und C20:503 waren in Biomilch grundsitzlich hoher als in jeder konventionellen
Milch. Die aufgrund individueller Fiitterung groferen Schwankungsbreiten bzw. extremeren
Gehalte bei Milch einzelner Erzeuger werden bei Handelsmilch durch die Vermischung von
Milch mehrerer Erzeuger in der Meierei teilweise ausgeglichen. Bei den Handelsproben

betrug der Abstand zwischen den ganzjihrigen Schwankungsbereichen von C18:3®3
immerhin 0,06 %.
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Bei zeitlicher Auflosung der Ergebnisse (Abb. 2) ist zu erkennen, dass die Differenz der
C18:3w3-Gehalte zwischen dkologisch und konventionell erzeugter Milch an den einzelnen
Beprobungsterminen jeweils deutlich groBer war, als bei Betrachtung der gesamten Variation.
Fiir Handelsmilch wurde hier aufgrund des parallelen jahreszeitlichen Gangs eine relativ
konstante Differenz von 0,34 £0,06 % (Minimum 0,24 %) zwischen 0©kologisch und
konventionell erzeugter Milch gefunden. Aufler im Winter zeigten die Proben der
Einzelerzeuger einen etwas anderen zeitlichen Verlauf.
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Abb. 2: Jahreszeitliche Variation des Gehalts an C18:3»3 in Milchfett (Legende s. Abb. 1)

Ein dhnliches Bild ergab sich fiir die Gehalte an C20:5®m3 (Abb. 3). Bei den Handelsproben
betrug die Differenz der ganzjdhrigen Schwankungsbereiche 0,01 %, wéhrend der
Unterschied bei zeitlicher Auflosung bei 0,04 £ 0,01 % (Minimum 0,02 %) lag. Im Vergleich
zu Cl18:3w3 zeigt C20:503 keine bessere Differenzierung, birgt aufgrund der geringen
Gehalte aber die Gefahr hoherer Messunsicherheit. Der gegeniiber konventioneller Milch
erhohte Gehalt an w3-Fettsduren in Biomilch ist anhand der Richtlinien fiir die 6kologische
Milcherzeugung nachvollziehbar, nach denen neben der Sommerperiode auch die
Winterperiode durch einen relativ hohen Weidefutteranteil (Silage) im Grundfutter
gekennzeichnet ist.

Ein anderer vielversprechender Ansatz, um Fiitterungseinfliisse in der Milch aufzudecken, ist
die Analyse stabiler Isotope mit Hilfe der Isotopenverhéltnis-Massenspektrometrie (IRMS). In
der Natur wird das Isotopenverhiltnis organischer Elemente wie z. B. Kohlenstoff oder
Stickstoff durch zahlreiche physikalische oder biologische Prozesse beeinflusst und spiegelt
daher in gewissen Ausmal} die Herkunft eines Materials wider. So wurde die IRMS in der
Vergangenheit bereits erfolgreich zur Authentifizierung von Nahrungsmitteln oder deren
Bestandteilen eingesetzt (Rossmann, 2001). Mit Hilfe der Kombination von IRMS und
Fettsdurenanalytik gelang kiirzlich auch eine Unterscheidung von 06kologisch und
konventionell erzeugten Farmlachs sowie Wildlachs (Molkentin et al., 2006).
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Abb. 3: Jahreszeitliche Variation des Gehalts an C20:503 in Milchfett (Legende s. Abb. 1)

Bei Tieren werden die Isotopenverhédltnisse im wesentlichen durch deren Nahrung bestimmt
(DeNiro und Epstein, 1978 und 1981), obwohl auch Stoffwechselprozesse eine weitere
Anreicherung schwerer Isotope bewirken kdnnen (Peterson und Fry, 1987). Externe Einfliisse
auf die Kohlenstoffisotope im tierischen Organismus ergeben sich hauptsdchlich aus dem
Verhiltnis von of Cs- zu C4-Pflanzen im Futter, da C4-Pflanzen wie Mais oder Zuckerrohr
aufgrund eines unterschiedlichen Stoffwechsels einen relativ héheren '*C-Gehalt haben
(O’Leary, 1981). Weil Weidefutter aus Cs-Pflanzen besteht, konnen erhebliche Unterschiede
im "*C/"?C- Verhiltnis (ausgedriickt als 8"°C) im Gesamtfutter auftreten. Fiir Milch wurde
bereits gezeigt, dass sie Verdnderungen in der Isotopensignatur des Futters kurzfristig
widerspiegelt (Metges et al., 1990). Unterschiede, die sich aus der Verfiitterung von
Grassilage (Cs) bzw. Maissilage (Cy) ergeben, wurden auch in Rindfleisch festgestellt (Bahar
et al., 2005). AuBBerdem wurde als Obergrenze fiir 6kologisch erzeugtes Rindfleisch bereits
ein maximaler 8°C-Wert von —20%o angegeben, wobei allerdings auch konventionell
erzeugtes Rindfleisch gelegentlich niedrigere Werte aufweisen kann (Boner und Forstel,
2004).

Hinsichtlich der Stickstoffisotope erfolgt eine Anreicherung des schwereren °N im Protein
entlang der Nahrungskette (Minagawa und Wada, 1984). Deshalb enthélt organischer Diinger
wie Mist oder Giille relativ mehr "N als mineralischer Kunstdiinger, was den 8'°N-Wert in
Pflanzen beeinflussen kann. (Yoneyama et al., 1990). Da die Richtlinien fiir den 6kologischen
Landbau den Einsatz von Kunstdiinger untersagen, konnte sich der 8'°N-Wert zwischen
okologisch und konventionell erzeugten Futtermitteln unterscheiden und schlieBlich zu
héheren 8'°N-Werten in der Biomilch fiihren.
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Abb. 4: Ganzjihrige Schwankungsbereiche stabiler Isotope in Milch (Legende s. Abb. 1)

Die Analyse der stabilen Stickstoffisotope in der iiber ein Jahr gesammelten Milch ergab
allerdings ein anderes Bild. Die Abb. 4 zeigt die ganzjdhrigen Schwankungsbereiche der
8'°N-Werte in den Proben &kologischer und konventioneller Herkunft. Sowohl die Milch
einzelner Erzeuger, als auch die Handelsproben zeigten eine erhebliche gegenseitige
Uberlappung, die selbst bei =zeitlicher Auflosung der FErgebnisse fiir die meisten
Beprobungstermine bestehen blieb. Insbesondere bei den konventionellen Proben war
allerdings eine Abnahme der 8'°N-Werte vom Frithjahr zum Herbst zu verzeichnen.
AuBerdem ergaben sich vor allem bei den Handelsproben tendenziell hohere 8'°N-Werte fiir
die konventionellen Proben. Entgegen der Erwartung war anhand der 8'°N-Werte daher
keinerlei Differenzierung zwischen dkologisch und konventionell erzeugter Milch moglich.

Zur Analyse der Kohlenstoffisotope wurde nur das leicht zugéngliche Milchfett verwendet.
Wie oben beschrieben, spiegeln die 8'°C-Werte iiberwiegend das Verhiltnis von Cs- zu Cy-
Pflanzen im Viehfutter wider. Die ebenfalls in Abb.4 dargestellten ganzjdhrigen
Schwankungsbereiche der 8'°C-Werte wiesen bei den Einzelbetricben eine erhebliche
Differenz von ca. 5,2 %o auf. Dabei ist der hohe 83C-Wert der konventionellen
Erzeugermilch durch den ganzjdhrig hohen Anteil an Maissilage von 60% des Grundfutters zu
erklaren, wiahrend der Biobetrieb geringe bis keine Maisanteile einsetzte. Hier wird die
Abhingigkeit der 8'°C-Werte vom verfiitterten Maisanteil also besonders deutlich.

Auch bei den weniger extremen Handelsproben erlaubte die ganzjihrige Variation der 8'°C-
Werte mit einem Minimum von —26,6 %o fiir konventionelle Milch und einem Maximum von
—28,0 %o fiir Biomilch eine vollstindige Unterscheidung der untersuchten Proben. Die
zeitliche Differenzierung der Werte (Abb. 5) zeigte wieder eine jahrezeitliche Variation, und
zwar in Form einer allgemeinen Zunahme der 8"°C-Werte vom Friihjahr zum Winter. Auch
fiir die Handelsproben ergab sich daher terminbezogen eine deutlichere Differenz zwischen
okologisch und konventionell erzeugter Milch von 4,5+ 1,0 %0 (Minimum 3,2 %o). Die
Ergebnisse spiegeln den anscheinend allgemein erhohten Einsatz von Mais in der
konventionellen Erzeugung wider, wéihrend zur Produktion von Biomilch wenig Mais
eingesetzt wird.
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Abb. 5: Jahreszeitliche Variation des 5'*C-Wertes in Milchfett (Legende s. Abb. 1)

4 Schlussfolgerungen

Unter Beriicksichtigung der jahreszeitlichen Variation wurden mit dem C18:3w3-Gehalt
sowie dem &"C-Wert des Milchfettes bisher zwei potentiell geeignete Parameter zum
Nachweis von Biomilch identifiziert. Aufgrund des Wechselspiels zwischen Gras- und
Maisanteil im Futter beider Haltungsformen bestand zwischen diesen GroBen eine hohe
negative Korrelation (r =-0,92), d. h. ein hoherer 8"°C-Wert bedingte einen kleineren Gehalt
an C18:3w3 und umgekehrt (Abb. 6). Daher geniigte bei den bisher untersuchten Proben einer
der Parameter zur Differenzierung okologisch und konventionell erzeugter Milch. Deren
generelle Eignung zum Nachweis von Biomilch im Rahmen der Lebensmitteliiberwachung
muss allerdings anhand einer groBeren und reprédsentativen Zahl von Proben aus allen Teilen
Deutschlands tiberpriift werden, wobei die Variation in Milch beiderlei Herkunft moglichst
vollstidndig erfasst werden sollte.

Bei erweiterten Schwankungsbereichen bieten die Beschrinkung auf Handelsmilch, die
Hinzunahme weiterer Parameter sowie die Berlicksichtigung des Produktionsdatums noch
weiteres Potenzial. Der Einsatz der 8'°C-Werte ist prinzipiell aber auf Milcherzeugergebiete
beschrénkt, in denen eine Verfiitterung von C4-Pflanzen — insbesondere von Mais — erfolgt.
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Abb. 6: Korrelation (r =—0,92) zwischen §*C-Wert und C18:3w3-Gehalt in Milchfett (Legende s. Abb. 1)
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Marktentwicklungen und die Perspektiven fiir Erzeuger auf den
Mirkten fur okologisch erzeugtes Schweinefleisch
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Abstract
Market development and perspective of organic pork production

In Germany the organic pork market is a niche market and will it be in the near future. Only
0.5% of the total produced pork is organic. Nevertheless, the market will grow significantly.
Annual increasing rates of more than 10% are expected. The food discounters have started to
sell organic products in the previous years. This will have an enormous impact to the
production of pork.

Keywords: Pork market, organic market

Abstrakt

Der deutsche Markt fiir Bio-Schweinefleisch ist trotz Bio-Boom ein Nischenmarkt und wird
dies in den nidchsten Jahren auch noch bleiben. Der Anteil von &kologisch erzeugtem
Schweinfleisch am gesamten Schweinefleischmarkt liegt nach Expertenschitzungen
gegenwirtig bei 0,5%. Fiir die ndchsten Jahre ist zwar mit weiterem Wachstum zu rechen.
Zweistellige Raten erscheinen sogar méglich. Wir hétten es dann aber immer noch mit einem
Marktanteil von 1% und deshalb weiterhin mit einem Nischenmarkt zu tun. Der Markt wird
jedoch weiter wachsen, weil allein die Dynamik der anderen Bereiche des Biomarktes bzw.
die Verbesserung der Vertriebswege und des gesamten Marktauftritts der Branche flir mehr
Absatz im Fleischbereich sorgen wird. Insbesondere die heute bereits sichtbaren
Anstrengungen des LEH und der Discounter, ihre Bioangebote zu komplettieren, werden fiir
Nachfragezuwéchse sorgen.

Schliisselworter: Schweinefleisch, Biomdrkte

1 Einleitung

Mein Thema lautet: Entwicklung der Markte fiir 6kologisch erzeugtes Schweinefleisch. Dazu
will ich mich mit der bisherigen Marktentwicklung bei Bio-Schweinen, mehr aber noch mit
allgemeinen Tendenzen der Biomérkte beschéftigen, weil diese allgemeinen Entwicklungen
auch auf den Teilmarkt fiir Bio-Schweine durchschlagen. Im Anschluss daran will ich einen
Blick in die Zukunft versuchen. Dies soll keine Prognose sein. Worum es mir geht, ist eine
Einschitzung von Potentialen in Relation zu den Strukturen, die der Markt aufweist. Dazu
gehort auch ein Blick auf Probleme, welche die Akteure noch zu 16sen haben.

Eine sehr allgemeine Einschédtzung will ich an den Beginn meiner Ausfiihrungen stellen. Der
Markt fiir Bio-Schweinefleisch ist aktuell ein Nischenmarkt (vgl. Weissmann 2005) und wird
dies in den néchsten Jahren auch noch bleiben. Der Anteil von okologisch erzeugtem
Schweinfleisch am gesamten Schweinefleischmarkt liegt nach Expertenschidtzungen (vgl.
ebenda) gegenwirtig bei 0,5%. Die erzeugte Menge lag, wenn man die Ausgangsituation fiir
2004 nimmt und die Wachstumsraten von 2005 dazu nimmt, vermutlich bei gut 15 000 t. Die
derzeit griindlichste Studie zur Entwicklung der Mérkte fiir 6kologische Fleischprodukte, die
jedoch mit Marktdaten aus dem Jahr 2003 arbeitet, spricht bei Bio-Schweinfleisch von einem
Marktanteil, der ,,weniger als 0,5%" betrdgt (Beukert and Simons 2006, S. 15).
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Fiir die nédchsten Jahre ist zwar mit weiterem Wachstum zu rechen. Zweistellige Raten
erscheinen sogar mdglich. Wir hitten es dann aber immer noch mit einem Marktanteil von
1% und deshalb weiterhin mit einem Nischenmarkt zu tun.

Nischenmirkte konnen grofle Schwankungen aufweisen, weil sie durch relativ geringfiigige
Zunahmen oder Abnahmen des Angebots aus dem Gleichgewicht gebracht werden konnen.
Aus der Perspektive des Okolandbaus sind Uberangebotssituationen besonders problematisch,
weil mit ihnen die gesamte Umstellungsbewegung ins Stocken geraten kann. Wer als
okologischer Betrieb anerkannt werden will, muss bekanntlich eine Umstellungsphase hinter
sich bringen, in der er hohere Kosten aber geringere Einnahmen hat und in der héufig neue
Vermarktungsstrukturen aufzubauen sind. Die Umstellung ist prinzipiell mit Risken behaftet.
In Nischenmairkten ist die Unsicherheit {iber die weitere Perspektive jedoch deutlich grof3er.
Die 6kologische Schweinhaltung hat diese Situation in den letzten Jahren am eigenen Leib
erfahren. Wenn wir iiber die Perspektiven der dkologischen Schweinfleischerzeugung reden,
ist dieser Unsicherheitsfaktor deshalb immer mitzudenken.

2 Die Dynamik der Biomiirkte

Weil man den Teilmarkt nicht vom Gesamtmarkt fiir Bioprodukte trennen kann, soll zunéchst
ein kurzer Blick auf die allgemeine Entwicklung der Biomérkten geworfen werden. Die
Mirkte fiir 6kologische Produkte haben sich in den letzten Jahren kréftig entwickelt. Fiir das
Jahr 2005 sprechen wir von einem Marktvolumen von 3,9 Mrd. Euro (vgl. OKOMARKT
Forum 30/2006, S. 14). Das Wachstum lag 2005 bei rund 11%. Der heute erreichte
Markanteil wird mit knapp 3% des Lebensmittelmarktes angegeben (vgl. ebenda, S. 15). In
diesen Zahlen ist der AuBer-Haus-Verzehr (Gastronomie, Kantinen, Krankenhduser etc.) nicht
beriicksichtigt. Als Faustformel dazu lésst sich festhalten, dass 6kologische Nahrungsmittel
im AuBer-Haus-Bereich weniger stark vertreten sind.

Geht man zeitlich zuriick und nimmt man sich die Zeitspanne zwischen 2000 bis 2005 vor,
dann ist der Markt seit 2000 in jedem Jahr gewachsen. Aber es gibt Jahre mit einem kriftigen
Wachstum, mittlere Jahre und auch ein Jahr mit einem Wachstum nahe an einer Stagnation
(vgl. ZMP 2006, S. 11). Dennoch hat sich der Markt in den 6 Jahren zwischen 2000 bis 2005
in etwa verdoppelt. Man muss diese Zahl vor dem Hintergrund eines insgesamt stagnierenden
Lebensmittelmarktes sehen. Erst dann wird deutlich, wie kréftig Bio in dieser Zeit gewachsen
ist.

Erste Daten fiir 2006 zeigen eine weitere Aufwértsentwicklung. Es wird nicht ausgeschlossen,
dass der Absatz im Jahr 2006 noch stirker wichst als im Jahr 2005. Fiir die erste Hilfte von
2006 schitzt die ZMP den Okomarkt sogar als Anbietermarkt ein. Der Absatz wichst
deutlich, wihrend es bei der Versorgung zu Engpédssen kommt. Die Versorgungsknappheiten
spiegeln sich auch in der Entwicklung der Erzeugerpreise wieder. Sie steigen laut ZMP
derzeit ,,auf breiter Front langsam (an)* (OKOMARKT Forum 30/2006, S. 15).

In diesem Zusammenhang ist zu fragen, ob die Entwicklung in Deutschland ein Sonderfall ist.
Die Antwort darauf lautet: Nein. Mit Blick auf die heute ereichten Marktanteile liegt Deutschland
zwar klar im vorderen Viertel, denn die Marktanteile sind nur in Osterreich, in der Schweiz, in
Dénemark und in Schweden hoher (Marktanteile zwischen 3 und 4%). Doch ist das Wachstumstempo
in einigen Staaten noch hoher — insbesondere in den USA.'. In anderen groBen Industrie- und

! Nach Angaben der OTA (Organic Trade Association) wurden in den USA im Jahr 1990 rund 1 Mrd. USD im
Gesamtmarkt fiir 6kologische Lebensmittel umgesetzt. Fiir das Jahr 2004 werden 12,2 Mrd. USD angegeben
(geschitzt) und fiir das Jahr 2005 wird ein Umsatz von rund 15 Mrd. USD erwartet. Nach diesen Zahlen hétte
sich der Markt zwischen 2000 und 2005 im Umfang glatt verdoppelt — also dhnlich wie in der Bundesrepublik.
In den USA werden die Markte fiir organic und natural products oft addiert und man spricht vom Natural-
Organic-Market, oft sogar nur von natural products, wobei nur der Organic-Market dem Biomarkt im
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Dienstleistungsgesellschaften (Frankreich, GB, Italien) liegen die Markanteile heute zwischen
1% und 2% bei dhnlichen Wachstumsraten wie in Deutschland. Einzig Japan ist die gro3e
Ausnahme. Hier sind die Okomirkte bislang klitzeklein geblieben, ohne dass diese
Entwicklung bisher hinreichend erkldrt werden konnte. Es wire natiirlich interessant, diesen
Sonderfall genauer zu betrachten, weil man dabei vermutlich auf kulturelle Unterschiede als
einen wichtigen Grund fiir die japanische Entwicklung stoBen wiirde, und man damit auch
einen Zugang zu der Frage hitte, welche kulturellen Faktoren Westeuropder und
Nordamerikaner ,,0kofreundlicher* stimmen.

Welche Produkte werden am meisten nachgefragt? Fiir Deutschland lautet die Antwort: Die
Renner sind Obst und Gemiise mit Marktanteilen tiber 5% (vgl. ZMP 2006). Bioeier liegen
ebenfalls tiberdurchschnittlich gut. Hier hat es besonders in den letzten zwei Jahren eine
besonders starke Entwicklung gegeben.2 Getreide und Milch liegen im Mittelfeld. Doch bei
Backwaren hilt Biobrot einen Marktanteil von rund 10% (vgl. ebenda, S. 189) Fleisch kommt
generell am Schluss (vgl. ZMP 2006).

Auch hier lohnt ein Blick ins westeuropéische Ausland, weil sich dadurch zeigt, dass solche
Produktpriferenzen viel mit den Faktoren Esskultur, politische Férderung des Okolandbaus
und Marktkonkurrenz zu tun haben. So lisst sich die Entwicklung in der Schweiz nicht ohne
das starke Engagement der beiden LEH-Ketten Coop und Migros erkldren, und die
Entwicklung in Danemark hidngt mit einer nationalen Strategie zusammen, die Milchbauern
zu stirken.

Generell kann man sagen, dass es in nahezu allen entwickelten Industrie- und
Dienstleistungsgesellschaften einen positiven Grundtrend fiir dkologische Nahrungsmittel
gibt. Die konkrete Gestalt dieses Trends hat jedoch viel mit den jeweiligen nationalen
Verhéltnissen zu tun. Dabei spielen Politik und Kultur eine zentrale Rolle.

3 Die Entwicklung der Vertriebslinien

Doch wie werden 6kologische Nahrungsmittel verkauft? An den Zahlen, welche die ZMP
jlngst vorgelegt hat, ist auffillig, dass es in den letzten Jahren deutliche Verschiebungen in
der Bedeutung der Vertriebswege gegeben hat.

Fiir das Jahr 2005 zeigt sich, dass der konventionelle LEH mittlerweile in punkto Umsatz die
bei weitem dominierende Vertriebsform geworden ist. Der Anteil diese Schiene liegt bei 41%.
Etwas dahinter folgt an zweiter Stelle die Gruppe der Naturkostfachgeschéfte mit 25%. Da die
Reformhiuser in Deutschland kein grundsétzlich andere Verkaufstyp sind, kann man diese
beiden Vertriebslinien zusammenziehen und kommt dann auf einen Gesamtanteil von 31%
(vgl. OKOMARKT Forum 30/2006, S. 15)

Die Erzeugervermarktung (einschlielich Lieferdienste) folgt mit 14% erst auf Platz 3, gefolgt
vom Handwerk (Bécker, Schlachter etc.) mit 6% auf Platz 4. Auf 8% werden die sogenannten
»Sonstigen* eingeschitzt. Dies sind hauptsidchlich Drogeriemérkte (vgl. ebenda).

europdischen Sinne entspricht. Dennoch ist es aufschlussreich auch die Gesamtzahl fiir den Natural-Organic-
Market zu kennen. Im Jahr 2004 wurden auf diesem Gesamtmarkt Waren im Wert von 45,8 Mrd. USD
umgesetzt. Das ist ein Umsatz der knapp viermal so hoch liegt wie der Umsatz mit Bioprodukten.

% Laut ZMP gehoren Bio-Eier zu den Bio-Produkten, die im letzten Jahr ein besonders hohes Wachstum erreicht
haben (vgl. OKOMARKT Forum 41/2005, S. 6). So ergibt sich fiir September 2005 gegeniiber September 2004
ein Plus von 30%. Fiir den hohen Zuwachs wird nicht zuletzt der Einstieg von Aldi-Siid in diesen Markt
verantwortlich gemacht. Im August 2004 lag der Marktanteil von Bio-Eiern bei 3,2% und im August 2005 bei
4,6%. (vgl. ebenda). Die ersten Zahlen fiir das erste Halbjahr von 2006 geben fiir geprintete Bio-Eier eine Anteil
von 5,8% an (vgl. OKOMARKT Forum 31/2006, S. 14).
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Vergleicht man diese Anteile mit den Zahlen fiir 1997, haben wir beim LEH einen
Anteilszuwachs von 28% auf 41%, beim Handwerk von 5% auf 6% und bei den Sonstigen
von 7% auf 8% (vgl. ebenda). Bei der Direktvermarktung der Erzeuger haben wir einen
klaren Riickgang von 19% auf 14%, bei den Reformhdusern von 10% auf 6% und bei den
Naturkostfachgeschiften von 31% auf 25% (vgl. ebenda).

Der LEH ist also der klare Gewinner und die Naturkostgeschéfte, die Erzeugervermarktung
sowie die Reformhiduser sind die deutlichsten Verlierer. Dabei ist auch die Entwicklung der
absoluten Umsatzzahlen wichtig, welche die ZMP fiir die Jahre 2000 bis 2004 angibt (vgl.
ZMP 2006, S. 13). Aufschlussreich ist dabei, dass die Umsédtze der Erzeugervermarktung seit
2002 kaum noch zunehmen und 2004 bei 560 Mio. Euro liegen. Der Absatzkuchen, der hier
zu verteilen ist, wird als kaum noch grofler, obwohl der Gesamtmarkt kriftig wéchst. Auch
beim Handwerk ist die Tendenz dhnlich. Fiir 2004 wird ein Umsatz von 240 Mio. Euro
angegeben. Im Jahr 2002 waren es auch schon 220 Mio. Euro (vgl. ebenda). Bei den
Reformhédusern hat sich der absolute Umsatz von 2002 bis 2004 {iberhaupt nicht veréndert,
wiahrend der Anteil der Naturkostgeschifte zwar zuriickgegangen ist, die Absolutzahlen
jedoch stindig angewachsen sind.

Mit Blick auf die Zukunft bedeutet dies, dass Erzeuger die direkt vermarkten oder sich des
Handwerks bedienen, sich in einen Markt bewegen, der kaum noch wéchst. Dies war in den
Jahren zwischen 1997 und 2000 noch deutlich anders (vgl. ZMP 2004, S. 14).

4 Wer kauft Bioprodukte?

Es hat in den letzten Jahren nicht an Versuchen gefehlt, den typischen Bio-Kéufer zu
identifizieren. Sehr weit ist man mit diesen Versuchen nicht gekommen.

Am klarsten sehen wir bei den Kaufhédufigkeiten. Hier ergibt sich folgendes Bild. Als
Intensivkiufer gilt gemeinhin, wer Okoprodukte ein- bis mehrmals die Woche einkauft. Laut
ZMP ist nur jeder zehnte Haushalt zu den Intensivkdufern zu zdhlen. (vgl. Michels u.a.
ebenda, S. 14 f)) Diese Daten besagen auch, dass mehr als ein Drittel (38%) des
Gesamtumsatzes auf diese Intensivkédufer entfillt (vgl. ebenda, S. 15).

Diese Zahlen verweisen zunéchst darauf, dass Angaben der Verbraucher in Umfragen, die auf
ihre Okopriferenzen abstellen, oft stark iibertrieben sind. Im Rahmen des Okobarometers
haben z.B. jeweils zwischen 2% und 3% der Verbraucher angegeben, dass sie nur Bio
einkaufen. Wire dem so, dann gébe es auf Basis der Zahlen zum Gesamtumsatz auflerhalb
dieser Gruppe praktisch keine weiteren Kunden mehr.’

Realistisch ist eher, dass mit den Intensivkdufern Kundengruppen erfasst werden, die deutlich
mehr einkaufen als es die Durchschnittszahlen besagen, dass diese Gruppe jedoch noch klein
ist. Michels u.a. sprechen von einem Ausgabenanteil fiir Bio von im Schnitt 35% der
Gesamtausgaben fiir Lebensmittel bei Intensivkdufern (vgl. ebenda). Beukert und Simons
errechnen auf Basis dieser Zahlen, dass bei den Biokdufern ein Anteil der Bioausgaben an den

3 Die Befragung wurde in vier Wellen zwischen November 2002 und Mérz 2004 durchgefiihrt. Es wurde ein
reprasentativer Querschnitt der Konsumenten in Deutschland befragt. Die zugrundeliegende Frage lautete: ,,Es
gibt in Deutschland ein wachsende Zahl von Landwirten und Lebensmittelherstellern, die nach den Richtlinien
des Oko-Landbaus produzieren und Kunden die Bio-Lebensmittel kaufen. Haben sie Interesse am Kauf solcher
Bio-Lebensmittel? (vgl. ebenda). Die verschiedenen Ausgaben des EMNID-Okobarometers sind im Netz unter
www.oekolandbau.de/index.cfim/ 000A85985FCD13329E7E6666COA87836 zu finden (Recherche vom
3.10.2005)
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Gesamtausgaben fiir Lebensmittel von durchschnittlich 7% vorliegt (Beukert/Simons 2006, S.
14).*

Dies heifit: Nimmt man als gegeben an, dass die Gruppe der Nichtkdufer, die rund ein Drittel
ausmacht, sich in den nichsten Jahren nicht verdndert, dann hat man im Bereich der
Intensivkéufer eine zahlenmifBig kleine, aber sehr kaufaktive Gruppe vor sich. Bei dieser
Gruppe kann man davon sprechen, dass Okoprodukte eine starke Sdule ihrer Erndhrung
bilden. Von einer Abkehr von konventionellen Produkten und damit von einem 6kologisch
geprigten Erndhrungsstil kann man aber auch hier noch nicht sprechen.

Demgegeniiber stehen die unregelmifBigen, die Nicht-Intensivkdufer. Bezieht man den
genannten Durchschnittswert von 7% auf diese Gruppe, dann landet man natiirlich bei einem
geringen Okokonsum von wenigen Prozent. Bei dieser Gruppe muss man also davon
sprechen, dass Okokonsum im Einkaufskorb noch eine Randerscheinung ist.

Auch andere soziodemographische Analysen fiihren nicht sehr viel weiter. Die
Altersaufeilung zeigt einen Schwerpunkt in den mittleren Alterklassen (vgl. ebenda, S. 19).
Dass Frauen die Mehrheit der Personen stellen, die Bioprodukte kaufen, ergibt sich aus der
Tatsache, dass sie fiir den Lebensmitteleinkauf generell als zustdndig gelten (vgl. ebenda, S.
21). Man kann auch nicht sagen, dass es einen Zusammenhang zwischen Einkaufsverhalten
und HaushaltsgroBe gibt (vgl. ebenda). Die Umfragezahlen verweisen auf eine Zunahme des
Okokonsums bei den gebildeten Schichten (vgl. ebenda), wihrend der Zusammenhang
zwischen Okokonsum und Einkommen noch strittig ist (vgl. ebenda, S. 22). Demgegeniiber
kann man davon ausgehen, dass Bioprodukte in den Stidten insgesamt stirker gekauft werden
als in ldndlichen Raumen (vgl. ebenda).

Fasst man diese Ergebnisse zusammen, dann bleibt das Bild noch sehr diffus. Fiir
zielgruppenorientierte MarketingmaBBnahmen ergibt sich daraus noch keine Grundlage.

5 Welche Motive haben Verbraucher beim Einkaufen von Lebensmitteln?

Verbraucher geben bei der Frage, was fiir sie beim Einkauf von Lebensmitteln sehr wichtig
ist, eine Vielzahl von Qualitéitskriterien an. Es entsteht der Eindruck, dass Qualitdtsprodukte
beste Chancen haben. Auf der anderen Seite belegt die reale Entwicklung auf den
Lebensmittelmérkten nahe, dass der Preis der Produkte eine entscheidende Rolle spielt.
Insofern sind Daten aus Verbraucherbefragungen mit Vorsicht zu genielen. Dies gilt auch die
Daten einer tns-emnid Umfrage aus den Jahren 2003 und 2004. Sie fiihrte in vier Wellen zu
folgenden Ergebnissen (vgl. www.oekolandbau.de).

Fiir sehr wichtig beim Einkauf von Lebensmitteln hielten:

(Produkte aus) artgerechter Tierhaltung zwischen 58% und 53%
ein gutes Preis-Leistungs-Verhéltnis zwischen 57% und 51%
guten Geschmack zwischen 57% und 50%

Frische und Reife zwischen 55% und 50%

Gesundheitsaspekt (Produkte mit positiven Auswirkungen auf die Gesundheit)
zwischen 54% und 49%

* Eine Auswertung von 500 000 Einkaufsbons von Biokunden der BioVista-Laden (vgl. BIOHANDEL August
2005, S. 21) ergab, dass knapp 50% der ausgewerteten Bons, das sind 20% des Umsatzes, einen Wert von 7 Euro
und weniger aufweisen. Intensivkiufer mit einem Bonwert von mehr als 20 Euro machen hingegen nur 12% der
Bons und 30% des Umsatzes aus. Auf die Mittelgruppe zwischen 7 und 20 Euro entfallen 40% der Kunden und
rund 50% des Umsatzes (ebenda). Der durchschnittliche Bonwert liegt bei BonVista bei 14,50 Euro. Das
Unternehmen geht davon aus, dass diese Werte mit den Umsatzzahlen konventioneller Verbrauchermérkte mit
Flachen zwischen 800 und 1500 Quadratmetern vergleichbar sind (ebenda).
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Deutlich dahinter landeten dagegen:

Niedriger Preis zwischen 27% und 22%

Regionale Herkunft zwischen 25% und 21%
Beratung beim Einkauf zwischen 21% und 18%
Einkauferlebnis/Atmosphéare zwischen 16% und 12%

Fiir den Konsum von Bionahrungsmitteln ergeben sich aus diesen Zahlen jedoch zwei
wichtige Hinweise. Zum einen macht sich die Qualititserwartung an vielen Dimensionen fest.
Es gibt kein dominierendes Kriterium, das sich als archimedischer Punkt fiir das Aufrollen
von Markten eignen wiirde. Zweitens gibt es in dem genannten Katalog von Qualitétskriterien
mit artgerechter Tierhaltung und dem Gesundheitsaspekt zwei Kriterien, die der 6kologische
Landbau zur Profilierung besonders gut nutzen kann.

In der tns-emind Untersuchung wurde auch nach Aspekten gefragt, die am stirksten zum
Kauf von Bio-Produkten animieren. Dabei zeigte sich, dass der Sicherheitsaspekt, der
Gesundheitsaspekt und die Natiirlichkeit der Produkte besonders hohe Werte bekommen.
Auch artgerechte Tierhaltung und guter Geschmack sind wichtig, wédhrend Frische
Regionalitdt und auch der Beitrag zum Umweltschutz dagegen abfallen.

Auch hier kommt die Pluralitét der Motive und Qualititserwartungen gut zum Ausdruck. Man
kann die Motive zu drei Gruppen zusammenfassen:

1. Okologisch erzeugte Lebensmittel sollen Bediirfnisse und Lebensstilkonzepte
ansprechen, die auf Gesundheit, Wellness und Natiirlichkeit abstellen.

2. Der Konsum 6kologischer Lebensmittel wird als probates Mittel eingestuft, sich vor
Okologischen Belastungen und Risiken zu schiitzen und ethischen Anspriichen wie
dem Tierschutz Geltung zu verschaffen.

3. Okologische Produkte besitzen eine starke Affinitit zu ,,gehobenen* Anspriichen an
Genuss und Esskultur und befriedigen das Bediirfnis sich durch Konsum sozial zu
unterscheiden

Demgegeniiber ist die Affinitdt zu Zielen wie der Stabilisierung oder der Widergewinnung
regionaler und personlich geprigter Austauschbeziehungen zwischen Konsumenten und
Konsumenten schwach ausgeprégt. Und auch das politisch-aktivistische Motiv iiber den Kauf
von Okolebensmitteln unmittelbar politisch zu wirken, spielt keine groBe Rolle.

Interessant ist in diesem Zusammenhang auch das von A. Spiller erhobene Polarititenprofil
bei Konsumenten aus Kassel, Gottingen und Wolfsburg. Es ist allerdings im Rahmen einer
Untersuchung zum AuBer-Haus-Verzehr entstanden. Es zeigt, dass die Imagestirken der Bio-
Produkte bei den Faktoren Gesundheit, Tierfreundlichkeit und Geschmack liegen, wiahrend
die Schwichen beim Preis und bei der Aufwendigkeit des Umgangs und des Verzehrs liegen
(Spiller 2004, zit. nach: Beukert und Simons, S. 29).

5 Das Verhiltnis zwischen Qualitit und Preis

Dieses Ergebnis leitet gut zum Thema Preise iiber. Die 6kologische Landwirtschaft hat
bekanntlich eine ldngere Geschichte. Doch sie ist erst in den achtziger und neunziger Jahren
auf breitere FiiBe gestellt worden. Sie hat sich in diesem Rahmen von der Ideologisierung
threr Ziele und Konzepte befreit. Der Preis des Abschieds von einem Konzept, das
Produzenten und Konsumenten politisch oder weltanschaulich miteinander verbunden hat,
war jedoch ein deutlicher Fall der Erzeugerpreise, weil die Verbraucher keine Uberzeugungen
mehr bezahlt haben, sondern Qualitétsanspriiche an Nahrungsmittel.
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Seit dieser Zeit gibt es eine intensive Diskussion dariiber, welche Bedeutung der Preis in der
Entscheidung der Verbraucher hat und wie sich ein Preis/Leistungsverhdltnis finden ldsst,
dass die Erzeuger befriedigt und den Markt dennoch wachsen lésst.

Dabei zeigen einschldgige Untersuchungen zwei Eckpunkte. Zum einen zeigt sich, dass das
Marktwachstum abgetotet wird, wenn die Aufpreise gegeniiber konventionellen Produkten zu
hoch sind. Untersuchungen zeigen, dass Preisaufschldge, die iiber 30% Aufpreis gegeniiber
konventionellen Vergleichsprodukten hinausgehen, die Markte sehr stark verengen und das
Wachstum schlieBlich sogar abtdten. Verbraucher, die Okoprodukte kaufen, sind also
durchaus preissensitiv. Dies zeigt sich auch daran, dass Vertriebsschienen, die im Schnitt mit
giinstigeren Preisen aufwarten, heute die hochsten Zuwichse haben (LEH, Bio-Supermaérkte
und auch Discounter)

Auf der anderen Seite ist das Preisargument bei weitem nicht so dominant, wie es derzeit in
der konventionellen Lebensmittelwirtschaft ist. Im Gegenteil: die Okokonsumenten haben,
wie bereits gezeigt, ihre spezifischen Qualitdtsanspriiche und sie kaufen dkologisch ein, weil
sie die bessere, Okologische Qualitit wollen. Dies gilt im {ibrigen auch fiir die
Gelegenheitskéufer, die nicht uniiberlegt zum 6kologische Produkt greifen, sondern sich in
bestimmten besonderen Situationen fiir das besondere Produkte entscheiden, das dann auch
einen hoheren Preis, aber noch nicht bereit sind, dies hidufig zu tun.

6 Die Marktentwicklung bei Bio-Schweinefleisch

Wie sieht es nun auf den Maérkten fiir Bio-Schweinefleisch aus. Noch bis 1999 lag die
jahrliche Oko-Schweinefleischerzeugung unter der Marke von 10 000 t (vgl. ZMP 2003, S.
177). In den Jahren 2000, 2001 und 2002 legte die Produktion zwar etwas kriftiger zu und
erreichte im Jahr 2002 eine Menge von 15 400 t Bio-Schweinefleisch. Bis zum Jahr 2004 ging
die Produktion jedoch wieder auf 14 000 t zuriick (vgl. ZMP 2006, S. 223).

Der Markt fiir 6kologisches Schweinfleisch ist nicht nur klein. Er hat in den letzten Jahren
auch grofere Schwankungen nach unten erlebt. Die Entwicklung der Produktionsmengen und
der Nachfrage zeigt nicht das aus anderen 6kologischen Produktionsbereichen gewohnte Bild
einer - von begrenzten Wachstumspausen unterbrochenen — alles in allem jedoch kriftiger
Aufwirtsbewegung. Wir haben es mit einem Bereich zu tun, wo auch der Riickwértsgang
eingelegt werden musste, was sich im Besonderen auf die Erzeugerpreise negativ ausgewirkt
hat.

So ging die Nachfrage im Jahr 2000 und noch stirker im Jahr 2001 steil nach oben (von 2000
auf 2001 sogar um satte 50%), so dass 2001 von ,,deutlichen Angebotsengpédssen* die Rede
war (ZMP 2004, S. 215). Doch schon Ende 2002 knickte die Nachfrage wieder ein, und es
herrschte ein deutliches Uberangebot. Die folgenden beiden Jahre sahen hauptsichlich ein
starkes Uberangebot und nur fiir kurze Zeitriume einen relativ ausgeglichen Markt (vgl.
ebenda, S. 216). Die Preise gingen in diesem Zeitraum generell nach unten. Erst ab Ende
2004 lasst sich wieder eine Verdanderung des Basistrends feststellen.

Eine von R. Loser (die Okoberater) durchgefiihrte Untersuchung gibt an, dass die Mister die
Erzeugung 2005 wieder auf 135 000 Mastschweine gesteigert haben. Nach dieser Quelle kann
man fiir 2006 mit einer Gesamtzahl 6kologisch erzeugter Mastschweine in Héhe von 170 000
rechnen (ebenda). Allerdings lag die Zahl der Mastschweine 2001 schon einmal bei 156 000
(vgl. ZMP 2003, S. 182).

In naher Zukunft sind jedoch Steigerungen der Nachfrage zu erwarten, weil mittlerweile auch
der klassische LEH Bio-Schweinfleisch ordert — allerdings noch in begrenzten Mengen. Die
Edeka hat sich besonders stark im Fleischbereich engagiert. Der Discounter Plus, der zur
Tengelmann-Gruppe gehdrt, hat erst jlingst Bio-Wurst in sein Angebot aufgenommen - was
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allgemein als Signal fiir andere Akteure im LEH aufgefasst wird (vgl. ZMP 2006, S. 217).
Bio-Schweinefleisch und aus Schweinefleisch gemachte Bio-Wurst werden jedoch auf
absehbare Zeit Randsegmente im LEH bleiben. Dies gilt auch, wenn auch auf einem hdheren
Ausgangsniveau, flir die Angebotspalette des Naturkostfachhandels.

Einzelne Beispicle wie der Fall tegut zeigen, dass dies nicht unbedingt so sein muss.
Allerdings hat dies viel mit den personlichen Uberzeugungen der Unternehmensfithrung zu
tun, die geholfen hat, Durststrecken zu {iberwinden

Mit dem Eintritt von Bio-Schweinefleisch in den konventionellen LEH verdndern sich jedoch
die Anspriiche an die Fleischqualitit. Der konventionelle Handel nimmt nur Partien mit einem
hohen Magerfleischanteil ab, und er verlangt grole Partien mit einheitlicher Qualitit (vgl.
OKOMARKT Forum 18/2006, S. 2). Auf Mister und Ferkelerzeuger kommt deshalb nicht
nur die Aufgabe zu, die entsprechenden Fleischqualititen zu produzieren, sondern auch die
Aufgabe, die Vermarktungs- und Logistikstrukturen den spezifischen Anspriichen des LEH
anzupassen.

Ein weiteres Problem ist das Preisniveau. Beukert und Simons dokumentieren, dass der
Abstand der Verbraucherpreise zwischen 6kologisch und konventionell erzeugter Ware beim
Schwein (Kotelett, Braten, Schnitzel) leicht mehr oder leicht weniger als 100% ist (vgl.
Beukert/Simons 2006, S. 11).

Die Lebensmittelzeitung prisentiert eine Ubersicht von Preis fiir 2005, welche die
Direktvermarktung ausklammert und bei Fleisch zu einem durchschnittlichen Aufpreis von
50% kommt (vgl. LZ 21/2006, S. 20).

7 Welche Optionen haben die Erzeuger und welche Probleme sind zu losen?

Wenn man die beschriebenen Strukturen und Erfahrungen auf die Entwicklungsmdglichkeiten
in den nichsten Jahren bezieht, dann wird die 6kologische Schweinefleischerzeugung, wie am
Beginn des Vortrags bereits formuliert, noch eine Reihe von Jahren auf Nischeniveau bleiben.
Der Markt wird jedoch weiter wachsen, weil allein die Dynamik der anderen Bereiche des
Biomarktes bzw. die Verbesserung der Vertriebswege und des gesamten Marktauftritts der
Branche fiir mehr Absatz im Fleischbereich sorgen wird. Insbesondere die heute bereits
sichtbaren Anstrengungen des LEH und der Discounter, ihre Bioangebote zu komplettieren,
wird fiir Nachfragezuwichse sorgen.

Auf der anderen Seite diirfte es fiir die Erzeuger nicht ausreichen, im Biostrom einfach nur
mitzuschwimmen. Die Akteure missen sich Klarheit dariiber verschaffen, welchen
Entwicklungsweg sie gehen.

Am wichtigsten ist, dass man in der Okologischen Landwirtschaft die richtigen
Schlussfolgerungen daraus zieht, dass sich die Vertriebsformen stark gewandelt haben und
dass die Verbraucher bei der Wahl der Produkte einerseits preissensitiv sind, aber auf der
anderen Seite Qualitdtserwartungen hegen, die auf mehreren Ebenen angesiedelt sind.

Es ist gezeigt worden, dass Vertriebsformen, die auf den direkten Zugang zum Verbraucher
oder sich des Fleischerhandwerks bedienen schwicheln und dass sich die
Vertriebsschwerpunkte in  Richtung  Discounter,  konventionelle  Super-  und
Verbrauchermirkte, Drogerieketten und Bio-Supermirkte verschieben. Daraus folgt, dass die
Masse der Erzeuger sich auf diesen Schienen bewegen muss. Dazu sind jedoch einige
Verdanderungen auf der Erzeugerseite unerldsslich. Weil der Preis in diesen
Vertriebsbereichen eine groflere Rolle spielt, gewinnen Kostensenkungsstrategien fiir die
Betriebe an Bedeutung. Die Spezialisierung diirfte deshalb zunehmen und generell wird die
betriebliche =~ Okonomie an Bedeutung gewinnen. Weil es sich auf der
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Weiterverarbeitungsstufe und auf der Handelsstufe um Grof8abnehmer handelt, miissen grof3e
Partien einheitlicher Qualitdit geliefert werden, was - abgesehen von wenigen
landwirtschaftlichen GroB3betrieben - nur iiber Erzeugerzusammenschliisse erreicht werden
kann. Der eingeforderte, hohe Magerfleischanteil stellt das Produktionssystem vor einige
Schwierigkeiten, worauf Herr WeiBmann noch eingehen wird. Weil viele Kunden wenig Zeit
auf die Zubereitung von Speisen verwenden wollen, spielen Convenience-Produkte am Markt
eine wachsende Rolle und dies hat auch Folgen fiir die Angebote der Erzeuger. Weil bei
diesen Marktbeziehungen iiberdies das Element des personlichen Vertrauens zuriicktritt, die
Kunden aber vor Risiken geschiitzt sein wollen, miissen zentrale, technisch gestiitzte und
doch durchschaubare Qualititssicherungs- und Kontrollsysteme aufgebaut werden. Weil
solche Anstrengungen iiber die gesamte Wertschopfungskette zu unternehmen sind, kommt es
dabei sehr auf Synergien und Abstimmungen zwischen den Akteuren an. Der einzelne
Erzeuger muss sich in das Wertschopfungssystem ,,einordnen®, und immer wenn es um
Einordnung geht, spielt auch die Frage, ob das soziale und berufliche Selbstverstindnis dies
zulésst eine wesentliche Rolle.

Die Alternative zu diesem Weg ist die Produktion und Vermarktung von hochpreisigen
Qualititsprodukten iiber die Vertriebslinien der Direktvermarktung, der Fleischereien und des
Naturkostladens, der noch direkt beim Erzeuger einkauft. Dieser Markt ist eng und fiir neue
Anbieter ist es schwer hineinzukommen. Dies Option trigt zudem nur, wenn die Erzeuger
Zusatznutzen bieten, der entweder in der besonderen Qualitdt der Produkte, in der besonderen
Qualitit der Dienstleistung oder in der besondern Qualitdt der Austauschbeziehung zwischen
Erzeuger und Verbraucher liegen kann. Doch Vorsicht: Dies ist leichter gesagt als getan, und
diese Optionen sind mit finanziellen Zusatzkosten und einer sehr engagierten
Berufsauffassung verbunden. Jeder Direktvermarkter weill z.B., dass Kundenvertauen zwar
sehr stark an die Person gebunden ist und er deshalb nicht so leicht austauschbar ist, dass in
den Vertrauensbeziehung jedoch immer eine Menge Arbeit und viel an personlicher Energie
investiert werden muss.

Wer nun sagt: das kennen wir doch alles schon aus der konventionellen
Lebensmittelwirtschaft, hat im Grundsatz natiirlich Recht. Die Okomirkte folgen den Trends
der gesamten Lebensmittelwirtschaft, allerdings auf der Basis der 0©kologischen
Produktionsform.

Ein zweiter Gesichtpunkt mit Blick auf die Zukunft betrifft das Image und die Qualitéit der
Produkte. Bei aller Unterschiedlichkeit der Kaufmotive leben die Bio-Mirkte davon, dass
okologischer Landbau und 6kologische Nahrungsmittelwirtschaft, die Themen Okologie und
artgerechte Tierhaltung weiterhin als ihre ureigenen Anliegen besetzen. Die Verbraucher
erwarten in diesem Punkt eine Vorreiterrolle, und fiir Fleischproduzenten ist die artgerechte
Tierhaltung dabei besonders wichtig. Nun zeigen Untersuchungen zum Stand der
Tiergesundheit (Sundrum u.a. 2005), dass es in diesem Punkt erhebliche Defizite gibt. Die
Erzeuger miissen an diesen Problemen deshalb einerseits arbeiten und fiir Verbesserungen
sorgen. Sie miissen ihre Anstrengungen jedoch auch am Markt kommunizieren.

Qualitdtskommunikation kennt die Branche. Eine Qualititskommunikation, die Defizite beim
Namen nennt ohne dabei das Qualititsimage kaputt zu machen und den eigenen
Vorreiteranspruch aufzugeben, gibt es jedoch noch nicht. An diesen Fragen muss die
Erzeugung in Zukunft arbeiten, aber sie muss es in Kooperation mit der Weiterverarbeitung
und dem Handel tun.
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Abstrakt

Der 6kologische Landbau in den neuen Mitgliedsldndern der EU hat in den letzten Jahren eine
sehr dynamische Entwicklung erfahren. Durch die verstirkte Forderung hat sich die Wirt-
schaftlichkeit des 6kologischen Landbaus nach dem Beitritt zur EU deutlich erh6ht. Westeu-
ropdische Erzeuger fiirchten die zunehmende Konkurrenz. Mittelfristig werden die Ostlichen
Okolandwirte ihre Kostenvorteile nur nutzen koénnen, wenn sie Produktivititsfortschritte er-
zielen. Auf der Absatzseite sind deutliche Investitionen in die Infrastruktur und in eine effek-
tive Okoverarbeitung und -Vermarktung erforderlich. Eine steigende inlindische Nachfrage in
Folge wirtschaftlicher Entwicklung kann den Exportdruck zusitzlich reduzieren, so dass mit
einer ,,Schwemme** mittel- und osteuropéischer Produkte auf westlichen Méarkten zumindest
kurzfristig nicht zu rechnen ist.

Schliisselworter: EU-Osterweiterung, Wirtschaftlichkeit, Struktur des Okolandbaus

1 Einleitung

Der 6kologische Landbau in den neuen Mitgliedsldndern der EU hat in den letzten Jahren eine
sehr dynamische Entwicklung erfahren. Die 6kologisch bewirtschaftete Fliche in Bulgarien,
Estland, Lettland, Litauen, Polen, Rumanien, der Slowakei, Slowenien, Tschechien und Un-
garn zusammen belief sich im Jahr 2004/2005 auf etwa 800 000 ha (Ekoconnect, 2006) und
entsprach damit weitgehend der gesamten dkologisch bewirtschafteten Fldche in Deutschland.
Derzeit zeichnet sich ein weiterhin rasantes Wachstum in der Flidche ab. Die Griinde hierfiir
sind vor allem die Aussicht auf verbesserten Marktzugang nach dem Beitritt sowie die ver-
starkte Forderung des okologischen Landbaus.

Auf Seiten der westeuropdischen Landwirte sind mit dieser Entwicklung viele Befiirchtungen
vor allem beziiglich sinkender Produktpreise verbunden. Die tatsdchlichen Auswirkungen des
Flachenwachstums in den neuen Mitgliedsldndern auf die Mérkte in westeuropdischen Lan-
dern hédngen vor allem von folgenden Bestimmungsgroflen ab: den relativen Produktionskos-
ten, der Produktqualitdt und den Verarbeitungs-, Vermarktungs- und Exportmdglichkeiten
sowie der Entwicklung der Nachfrage auf einheimischen Markten.

Ziel dieses Beitrags ist es, die Entwicklung des 6kologischen Landbaus in den neuen Mit-
gliedslandern kurz zu beschreiben und darauf aufbauend die Auswirkungen dieser Entwick-
lungen auf westeuropédische Mirkte abzuschitzen.

Der Beitrag beginnt mit der Darstellung der wirtschaftlichen Situation dkologischer Betriebe
in ausgewdhlten neuen Mitgliedsldndern vor und nach dem Beitritt und der Bedeutung der
Primienzahlungen. Es folgt eine Beschreibung der Produktionsstrukturen und ein kurzer U-
berblick iiber die Situation auf den Mérkten in diesen Landern.

2 VWirtschaftlichkeit des 6kologischen Landbaus

Zur Darstellung der wirtschaftlichen Situation dkologischer Betriebe in den neuen Mitglieds-
landern wurde das Konzept ,,typischer Betriebe* verwendet. Dabei wird eine kleine Anzahl
okologischer Betriebe ausgewdhlt, die einen mdglichst groBen Anteil dkologischer Betriebe
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ihrer Region/ihres Landes reprédsentieren. Die Datenerhebung erfolgt auf realen Betrieben, die
in ihrer Struktur den typischen Betrieben mdoglichst dhnlich sind. Mdgliche betriebsspezifi-
sche Besonderheiten werden durch Einbeziehung von Experten wie Beratern eliminiert.'

Die Ergebnisse der Modellrechnungen typischer Betriebe zeigen, dass bereits vor dem Beitritt
in 2003 im 6kologischen Landbau iiberwiegend positive Gewinne erzielt wurden (Tab. 1 und
2). Als Erfolgsindikator wurde der Gewinn plus Lohne fiir Fremd-Arbeitskrifte verwendet, da
diese Grofle auch einen Vergleich mit Betrieben mit Lohnarbeitsverfassung erlaubt. Wie den
Tabellen entnommen werden kann, variiert die Entlohnung der eingesetzten Arbeitskrifte
stark zwischen Landern und Betrieben.

Tabelle 1: Einkommen je Arbeitskraft (AKE) in typischen 6kologischen Ackerbaube-
trieben in ausgewiihlten neuen Mitgliedsléiindern der EU

2003 2005 2013

1 0
ha (2003) EUR / AKE Zuwachs in ... %

verglichen mit 2003

Tschechische Republik

grofler Betrieb 200 8476 + 164 + 386
Estland

grofer Betrieb 89 2 891 + 58 + 224
Ungarn

kleiner Betrieb 9 2136 + 25 + 50

mittlerer Betrieb 374 9433 + 53 + 95
Polen

kleiner Betrieb 17 2 553 +29 +42

grof3er Betrieb 100 6 557 + 51 + 57
Slowenien

kleiner Betrieb 13 4 867 + 33 + 152

Quelle: Nieberg et al. (2006)

Der scheinbare Zusammenhang zwischen Arbeitseinkommen und Betriebsgrofie in typischen
Ackerbaubetrieben ist auf den gewihlten Indikator zuriickzufiihren. Die kleineren Betriebe in
Ungarn und in Polen sind intensive Obst und Gemiise anbauende Betriebe mit einem insge-
samt hohen Arbeitskréftebesatz, vor allem von Saisonarbeitern. Der Gewinn plus Lohnkosten
bezogen auf alle Arbeitskréfte unterschitzt bei diesem Betriebstyp die Entlohnung der famili-
eneigenen Arbeit.

' Der methodische Ansatz ist ausfiihrlich in Nieberg et al. (2005) und (2006) beschrieben.
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Tabelle 2: Einkommen je Arbeitskraft (AKE ) in typischen 6kologischen Futterbaube-
trieben in ausgewihlten neuen Mitgliedslindern der EU

2003 2005 2013
ha LF Zuwachs in ... %
(2003) EUR/AKE verglichen mit 2003
Tschechische Republik
Milchviehbetrieb  klein 64 1324 + 303 + 330
Mutterkuhbetrieb  klein 100 2 867 + 221 + 335
Mutterkuhbetrieb  mittel 140 27 491 + 62 + 76

Mutterkuhbetrieb  grof3 551 17 813 + 181 + 280
Estland

Milchviehbetrieb  gro3 230 2519 + 58 + 137
Ungarn

Milchviehbetrieb  mittel 374 12 980 + 67 + 239

Milchviehbetrieb  groB 1850 10167 + 48 + 140
Polen

Milchviehbetrieb  klein 17 2 400 + 35 + 48

Milchviehbetrieb  mittel 18 4 490 + 34 + 32
Slovenien

Milchviehbetrieb  klein 13 2 280 + 27 + 40

Mutterkuhbetrieb  klein 9 956 + 174 -3

Quelle: Nieberg et al. (2006)

Die Einkommenssituation fiir typische 0kologische Betriebe in den neuen Mitgliedslandern
hat sich bzw. wird sich durch den Beitritt zur EU deutlich verbessern. Typische tschechische
und estnische Betriebe sowie ungarische Milchviehbetriebe werden nach diesen Berechnun-
gen am meisten profitieren.

Durch die Verdnderung der wirtschaftlichen Situation der Betriebe konnen sich Wettbewerbs-
vorteile in Richtung Osten verschieben, da ein Teil der Produktionskosten iiber die Pramien
bereits abgedeckt und die Produkte giinstiger auf den Markt gebracht werden konnen.

3 Der Einfluss der Primienzahlungen auf die Wirtschaftlichkeit

Die Verbesserung der Gewinnsituation ist fast ausschlieflich auf hohere Pramien sowohl aus
der ersten wie auch der zweiten Séule der GAP zuriickzufithren. Zwischen 2005 und 2013
wurden in den Berechnungen die Agrarumweltzahlungen konstant gehalten, da die Verhand-
lungen iiber die Ausgestaltung der Programme fiir den Zeitraum 2007 bis 2013 noch nicht
abgeschlossen waren. Der weitere Anstieg der Gewinne in den typischen Betrieben zwischen
2005 und 2013 ist somit ein Ergebnis der sukzessiv steigenden Zahlungen der ersten Séule
von 25 % in 2004 auf 100 % des Referenzbetrages der EU in 2013.
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Folge dieser Entwicklung ist eine zunehmende Abhédngigkeit der Betriebe von der Agrarpoli-
tik. Der Anteil der Fordermittel am Gesamterlds des Betriebes hdngt von der jeweiligen Poli-
tikumsetzung im Land und vom Betriebstyp ab. In den typischen tschechischen Griinlandbe-
trieben trugen staatliche Zahlungen bereits im Jahr 2003 mehr als 50 % zum Gesamterlds bei.
Den Simulationsrechnungen zufolge kann dieser Anteil auf fast bis zu 90 % im Jahr 2013
steigen. In den meisten anderen typischen Betrieben der Untersuchungslédnder wird der Anteil
aller Prdmien am Gesamterlos bei 25 bis 35 % im Jahr 2013 liegen (Nieberg et al., 2006). Die
mittel- und osteuropiischen Okobetriebe unterliegen damit zum Teil einem erheblichen Poli-
tikrisiko.

Auch wenn die Okoprimien deutlich erhdht wurden, ist deren relative Bedeutung nach dem
Beitritt mit wenigen Ausnahmen nur leicht gestiegen. Sie trugen in den meisten typischen
Betrieben in 2003 mit 5 bis 10 % zum Betriebserlds bei, in typischen Betrieben in Tschechien
und in Slowenien war ihr Anteil etwas hoher.

Hohere Okoprimien kénnen zu verstirkter Umstellung fithren und damit einen Preis drii-
ckenden Angebotsiiberhang auslosen. Inwiefern die hohen Umstellungsraten der vergangenen
Jahre auch in Zukunft Bestand haben werden, ldsst sich aufgrund der vielfdltigen gleichzeitig
stattfindenden wirtschaftlichen Anderungen in diesen Lindern nicht prognostizieren.

4 Produktionsstruktur und Mirkte

Weitere wichtige Aspekte in der Dis- Tschechische Republik
kussion um die Konkurrenzfahigkeit Griinland
des oOkologischen Landbaus in den 90,9 %

neuen Mitgliedslindern sind die Pro-
duktionsstruktur einerseits und die
bislang nur geringen Maoglichkeiten
der Verarbeitung und Vermarktung
okologischer Produkte andererseits. In
Tschechien, dem Land mit etwa
260 000 ha okologisch bewirtschafte-
ter Fliche (Reuter, 2005) betrdgt der

Griinlandanteil 91 % (Abb. 1). Daverkuliuren “ ACI;‘?;%’ZC“
Wie auch in Westeuropa gestaltet sich 0.4% Braclkflﬂ ;ﬁhen
der Aufbau von Verarbeitungs- und
Vermarktungsstrukturen gerade im Ungarn
tierischen Bereich schwierig, so dass Ackerfliche )
Griinland

ein GroBteil der 6kologischen Produk-
te auf konventionellen Mairkten ohne
Preisaufschlag verkauft werden muss
(Pein und Deeken, 2005; Zakowska-
Biemans, 2005). In einigen Landern (z.
B. Polen) ist die Okolandwirtschaft
sehr klein strukturiert, teilweise mit
nennenswerten Anteilen an Produktion
fiir den Eigenbedarf. Letztendlich geht

433 %

zur Zeit vor allem aus Ungarn ein ge-
wisser Exportdruck in die alten Mit-
gliedslander der EU aus. Von den
130 000 ha okologisch bewirtschafte-
ter Fliche werden 43 % als Ackerfla-
che genutzt (Abb. 1). Durch die friithe
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Abbildung 1: Okoflichennutzung (% der LF)

in der Tschechischen Republik und in Ungarn
Quelle: Hrabalova et al. (2005), eigene Darstellung.
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Drittlandsanerkennung exportiert Ungarn schon seit 1996, und in der Zwischenzeit haben sich
entsprechende, stark wachsende Vermarktungs- und Verarbeitungsstrukturen etabliert.

Als Ursachen der noch geringen inldndischen Nachfrage nach 6kologischen Produkten wer-
den die geringe Prisenz der Produkte in den Ldden, die hohen Preisaufschlige sowie eine
fehlende Information der Verbraucher genannt (Zakowska-Biemans, 2005). Die geringe Ver-
fiigbarkeit 6kologischer Produkte ist typisch fiir den jungen, in der Entwicklung befindlichen
Oko-Markt. Die Nachfrage gerade nach verarbeiteten Produkten kann durch die einheimische
Lebensmittelindustrie nicht gedeckt werden, so dass der Anteil an importierten Bio-
Produkten, nicht zuletzt durch vereinfachte Importbedingungen steigt (http://www.organic-
europe.net/country _reports/ hungary / default.asp).

Die steigende Kautkraft der Bevolkerung in den mittel- und osteuropédischen Léndern und
zunehmender Wissensstand iiber Oko-Produkte® wird in Zukunft stimulierend auf die Ent-
wicklung der einheimischen Mérkte wirken.

5 Schlussfolgerungen

Das Wettbewerbspotential des 6kologischen Landbaus in den Mittel- und Osteuropdischen
Landern ist erheblich. Mit einer ,,Produktschwemme® auf westeuropdischen Mérkten ist je-
doch vorldufig aus folgenden Griinden nicht zu rechnen: a) Ohne die Erh6hung der Produkti-
vitdt konnen bei steigenden Produktionskosten die derzeitigen Kostenvorteile mittelfristig
nicht genutzt werden. b) Um internationale Mérkte bedienen zu konnen, sind in den osteuro-
pdischen Landern deutliche Investitionen in Know-How, die Infrastruktur und eine effektive
Okoverarbeitung und -Vermarktung zu titigen. c) Eine steigende inlindische Nachfrage in
Folge wirtschaftlicher Entwicklung kann den Exportdruck zusétzlich reduzieren.

Mittelfristig wird die Erweiterung den Druck auf den deutschen Okolandbau jedoch erhdhen.
Dies gilt vor allem bei Rohprodukten mit guter Transporteignung und guter Lagerfahigkeit.
Fiir den okologischen Landbau in Westeuropa gilt es deshalb Kostensenkungs- und Leis-
tungspotenziale z.B. {iber horizontale und vertikale Kooperationen auszuschopfen. Ein klares
Qualitdtsmanagement mit funktionierenden Riickverfolgbarkeitssystemen und das Ausnutzen
der groBeren Marktnédhe sind weitere Instrumente, um sich am Markt zu behaupten.
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Abstract

Potential Effects on German Organic Markets Should Organic Products Become
Duty Free Worldwide

In discussions on appropriate support measures for an expansion of organic farming, the
question has been voiced about possible effects of reducing or eliminating tariffs on
organic products.

Special duty status can hardly be seen as a measure to achieve a better allocation of
worldwide agricultural production. The effect of such a measure is, among other things,
dependent on whether the benefits are counteracted with other non-tariff measures such as
production rules and subsidies. Due to a lack of data, the impact of worldwide tariff
reductions on individual organic product segments can only be guessed at.

Particularly strong impacts on domestic organic production could be expected on the
organic beef market as well as on the conventional beef market. In other areas, such as
organic vegetables and potatoes, the impacts would probably be minimal, since these
markets are predominantly domestic. Although fruit, grain and dairy products would be
given a higher preferential margin, important information is lacking to enable an estimate
of the effects of tariff reductions.

Keywords: tariff reduction, organic market, Germany

Abstrakt

In der Diskussion um geeignete Maflnahmen zur Unterstiitzung einer Ausweitung des
okologischen Landbaus wurde die Frage nach mdglichen Auswirkungen der Einfiihrung
einer weltweiten Zollfreiheit speziell fiir Oko-Produkte aufgeworfen.

Ein zollrechtlicher Sonderstatus fiir Oko-Produkte ist kaum als Beitrag zu einer besseren
Allokation der weltweiten Agrarproduktion anzusehen. Die Wirkung einer solchen
MaBnahme ist u.a. davon abhidngig, dass sie nicht durch andere nichttarifire Mafinahmen
(Richtlinien, Produktionsbeihilfen) konterkariert wird. Aufgrund des verfiigbaren
Datenmaterials lassen sich die Wirkungen einer weltweiten Zollreduzierung fiir Oko-
Produkte fiir einzelne Produktbereiche lediglich abschitzen

Besonders ausgeprigte Wirkungen fiir die inldndische Oko-Erzeugung konnen bei
Rindfleisch erwartet werden. Hier wiren auch erhebliche Auswirkungen auf den
konventionellen Bereich kaum zu vermeiden. In anderen Bereichen wie Oko-Gemiise und
Oko-Kartoffeln sind die Auswirkungen dagegen eher gering einzuschitzen, da diese
Mairkte weitgehend binnenorientiert sind. Bei Obst, Getreide und Milchprodukten wére
zwar eine hohere Priferenzmarge gegeben, aber zur Abschitzung der Auswirkungen einer
Zollfreiheit fiir Oko-Produkte fehlen wichtige Informationen.

Schliisselworter: Zollreduktion, Okomarkt, Deutschland
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1 Einleitung

In der Diskussion um geeignete Maflnahmen zur Unterstiitzung einer Ausweitung des
O0kologischen Landbaus wurde die Frage nach mdglichen Auswirkungen der Einfiihrung
einer weltweiten Zollfreiheit speziell fiir Oko-Produkte aufgeworfen. Eine genaue
Abschédtzung von Auswirkungen der Einflihrung einer weltweiten Zollfreiheit speziell fiir
Oko-Produkte ist aufgrund sehr mangelhafter Daten und Kenntnisse wesentlicher
EinflussgréfBen nicht moglich. Die folgenden Ausfithrungen beschrinken sich daher im
ersten Teil auf einige Argumente, die in diesem Zusammenhang zu beachten sind. In
einem zweiten Abschnitt werden mdgliche Wirkungen auf einzelnen Mirkten von Oko-
Produkten abgeleitet, die sich vor allem durch Nutzung zuvor abgeschéitzter
Priferenzmargen, die durch Wegfall der Zolle auf Oko-Produkte beim Import in der EU
realisiert werden konnen, unter den jeweiligen Marktgegebenheiten ergeben konnen.
Auswirkungen auf den deutschen Oko-Landbau stehen dabei im Mittelpunkt.

2 Voriiberlegungen und Vorgehensweise

Grundsétzlich fiihrt die genannte MalBnahme zu weiteren Verzerrungen auf den
Agrarmirkten, da sie Produkten mit dem Qualitdtsmerkmal ,Oko‘ einen Sonderstatus
gegenliber den iibrigen Agrarprodukten zubilligt. Eine Gleichbehandlung aller
Agrarprodukte wiirde den Wirkungsmechanismen des Prinzips der komparativen
Kostenvorteile mehr Geltung verschaffen.

Inwieweit eine Liberalisierung bei separater Betrachtung im Bereich der Oko-Produkte
wirksam ist, hingt u.a. wesentlich davon ab, dass es gelingt,

- international anerkannte allgemein giiltige Standards der Oko-Produktion
einschlieBlich Zertifizierung und Kontrolle zu etablieren und damit nichttarifiare
Handelshemmnisse in Form unterschiedlicher Oko-Richtlinien zu vermeiden,

- eine nationale Forderung der Oko-Produktion z.B. iiber Beihilfen zu
vereinheitlichen bzw. zu unterbinden.

Eine Sonderbehandlung von Produkten aufgrund von Qualititsmerkmalen birgt auch die
Gefahr des Priazedenzfalles mit sich und weckt Begehrlichkeiten in anderen Bereichen.

Eine Abschitzung von Auswirkungen von Zollreduktionen setzt Kenntnisse von
Einflussfaktoren wie

- Ausmal der Zolle bzw. der Priaferenz,
- Produktionskosten in den einzelnen Léndern,
- Umfang der Produktionskapazitit,

- Kenntnisse der Angebots- und Nachfragereaktionen in den einzelnen Lindern bei
Oko-Produkten und konventionellen Produkten,

- AuBenhandelsdaten
voraus.
Grundsatzlich gilt dabei:

- Auswirkungen der Zollfreiheit fiir Okoprodukte auf den deutschen bzw. EU-
Okomarkt sind umso groBer, je hoher der Zoll war und je geringer die
Produktionskosten im Herkunftsland plus Transportkosten (cif-Preis) sind.
Angesichts hiufig vergleichsweise hoher inldndischer Produktionskosten kann in
vielen Féllen mit einer Zunahme der Drittlandsimporte und riickldufigen Preisen
im Inland gerechnet werden.
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- Auswirkungen der Zollfreiheit fiir Okoprodukte auf den deutschen bzw. EU-Markt
fiir konventionell erzeugte Produkte sind vor allem dann zu erwarten, wenn die
Produktionskosten  fiir ~Oko-Produkte in Drittlindern plus anfallende
Transportkosten unter den inldndischen Produktionskosten fiir konventionelle
Produkte liegen.

- Deutschland und die EU stellen zwar attraktive Markte mit einer im weltweiten
Vergleich relativ hohen Kaufkraft dar, aber die fiir die inlédndische Produktion
notwendigen Preisaufschlige fiir Oko-Produkte liegen oft iiber dem Niveau, das
die Masse der Verbraucher bei subjektiver Abwigung des Preis-
Leistungsverhéltnisses bereit ist zu akzeptieren. Insbesondere in Deutschland
haben die Preise beim Einkauf eine grofe Bedeutung. Zollfreiheit fiihrt zu
niedrigeren Angebotspreisen bei importierten Produkten. Teurer produzierte
einheimische Produkte werden dann verdringt, sofern nicht sehr ausgeprigte
Priferenzen fiir einheimische bzw. regional erzeugte Produkte bestehen bzw.
geschaffen werden konnen. Solche Priaferenzen diirften mit zunehmender Zahl der
Verbraucher, die Oko-Produkte kaufen, immer schwieriger zu etablieren sein.
Gegenliber der jetzigen Situation ist mit einer Verschlechterung der Position des
Okolandbaues in Deutschland zu rechnen.

- Welche Chancen sich fiir deutsche bzw. europiische Oko-Produkte auf
Drittlandsmérkten durch weltweiten Zollabbau ergeben, ist wegen fehlender
notwendiger Informationen schwer zu beurteilen. Es ist davon auszugehen, dass
die Produktionskosten in der EU und Deutschland im weltweiten Vergleich eher
hoch und Exportmdglichkeiten daher eher gering sind. Insoweit sind die Chancen,
die zu erwartenden Absatzverluste fiir einheimische Waren durch Exporte
auszugleichen von wenigen Produkten abgesehen eher gering.

Umfassende Informationen zu den genannten Aspekten liegen leider nicht vor und sind,
wenn iiberhaupt, nur mit grofem Aufwand zu ermitteln. Die folgenden Anmerkungen
konzentrieren sich daher auf ausgewéhlte Aspekte, die anhand von Einzelinformationen
zu dieser Thematik mdglich sind.

3 Ausmal der Priferenz

Das fiir Agrarprodukte in der EU angewandte Zollsystem beruht iiberwiegend auf
spezifischen Zodllen. Unterliegt eine Ware einem spezifischen Zollsatz, ist nicht ihr
Zollwert fiir die Hohe des zu erhebenden Zolls entscheidend (Wertzoll), sondern die
jeweils spezifische Grofle wie z.B. die Menge, das Eigengewicht oder die Linge der Ware
(http://www.zoll.de/fachbegriffe). Im Agrarbereich sind dies meist feste Euro-Betrdge fiir
eine festgelegte Bezugsmenge (z.B. 100 Euro pro t). Bei Obst gilt das System der
Einfuhrpreise (Entry Price System) meist in Verbindung mit maB3vollen Wertzollsétzen.
Niedrige Produktionskosten in Drittlindern und damit niedrige Angebotspreise frei
Grenze kommen dabei weniger zur Geltung, da die Differenz zum Einfuhrpreis
abgeschopft wird (vgl. Ellinger, 2005).

Fiir die hier anzustellenden Uberlegungen werden aber Wertzolle bendtigt, um eine
Einzelbetrachtung mehrerer tausend Produkte anhand der spezifischen Zollsdtze bzw.
anderer Zollsysteme zu vermeiden. Eine solche Umrechnung wird im Rahmen der
Forschungsaktivititen des Instituts fiir Marktanalyse und Agrarhandelspolitik zur
modellgestiitzten Politikfolgenabschitzung im Rahmen des GTAP-Modells genutzt.
Darauf wird hier zuriickgegriffen, um zumindest grobe Vorstellungen iiber die
Zollpraferenz bei wichtigen Produktgruppen zu erhalten.
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Eine genauere Betrachtung muss dariiber hinaus beachten, dass

- die EU bei =zahlreichen Produkten fiir festgelegte Kontingente teilweise
landerspezifische Priaferenzen gewéhrt und

- die im Rahmen der WTO im GATT gebundenen Zollsdtze nicht den tatsdchlich
angewandten entsprechen, sondern die tatsédchlich angewandten Zollsitze unter den
gebundenen liegen.

In der Tabelle sind die Zollsdtze in ihrer Spannweite fiir ausgewéhlte Produktgruppen, die
im Oko-Bereich wichtig sind, dargestellt. Diese Angaben geben lediglich eine grobe
Vorstellung von der bei Zollfreiheit moglichen Préferenzmarge, da eine Gewichtung
entsprechend der Bedeutung einzelner Produkte im Handel und ihren unterschiedlichen
Zollsédtzen innerhalb der ausgewiesenen Produktgruppen nicht méglich ist.

Tabelle 1: Wertzollsitze bei ausgewihlten Agrarprodukten

Zollsétze
innerhalb auBerhalb
Quoten Quoten andere
HS-Nr Bezeichnung % % %
02 Fleisch und genieRBbare Schlachtnebenerzeugnisse
02.01|Fleisch von Rindern, frisch oder gekihlt 95-179
Fleisch hoher Qualitat 20
02.02|Fleisch von Rindern, gefroren 91-177
Fleisch hoher Qualitat 20
02.03|Fleisch von Schweinen, frisch, geklhlt oder gefroren 7-27 13-53
02.04 [Fleisch von Schafen oder Ziegen, frisch, gekuhlt oder gefroren 0-10 39-173
02.07 F!elsch unq genieRbare Schlachtnebenerzeugnisse von Hausgeflligel der Position 0105, 0-75 25.97 0-48
frisch, gekihlt oder gefroren
04 Milch und Milcherzeugnisse; Vogelleier; natiirlicher Honig; genieRbare
Waren tier. Ursprungs anderweitig nicht genannt noch inbegriffen
04.01[Milch und Rahm, weder eingedickt noch mit Zusatz von Zucker oder anderen SiiRmitteln 27 -179
04.02[Milch und Rahm, eingedickt oder mit Zusatz von Zucker oder anderen SiRmitteln 29 72 44 - 233
Buttermilch, saure Milch und saurer Rahm, Joghurt, Kefir und andere fermentierte oder
04.03 |gesauerte Milch (einschlieBlich Rahm), auch eingedickt oder aromatisiert, auch mit Zusatz 22 - 206
von Zucker, anderen SiRmitteln, Friichten, Niissen oder Kakao
Molke, auch eingedickt oder mit Zusatz von Zucker oder anderen SiRmitteln; Erzeugnisse,
04.04 |die aus natirlichen Milchbestandteilen bestehen, auch mit Zusatz von Zucker oder anderen 12-316
Sifmitteln, anderweitig weder genannt noch inbegriffen
04.05(Butter und andere Fettstoffe aus der Milch; Milchstreichfette 48 - 57 106 - 139 9-52
04.06|Kase und Quark/Topfen 5-45 29-93 8
04.09[Natirlicher Honig 17
06 Lebende Pflanzen und Waren des Blumenhandels 0-12
07 Gemiise, Pflanzen, Wurzeln und Knollen, die zu Ernahrungszwecken verwendet
werden
07.01[Katoffeln, frisch oder gekihlt 3-13
07.02|Tomaten, frisch oder gekuhlt 55 - 60
Speisezwiebeln, Schalotten, Knoblauch, Porree/Lauch und andere Gemuse der Allium-
07.03 . " 10
Arten, frisch oder gekihlt
07.06 Karotten und Speisemdhren, Speiseriiben, Rote Riiben, Schwarzwurzeln, Knollensellerie, 7 14 10 - 14
"~ 7 |Rettiche und &hnliche genieRbare Wurzeln, frisch oder gekihlt
07.10(Gemuse, auch inWasser oder Dampf gekocht, gefroren 6-14
08 GenieBbare Friichte und Niisse; Schalen von Zitrusfriichten oder von Melonen
08.08|Apfel, Birnen und Quitten, frisch 0-5 49 51-56
08.09 Aprikosen/Marillen, Klrschgn, Pfirsiche (einschlieRlich Brugnolen und Nektarinen), 4-10 12-23
Pflaumen und Schlehen, frisch
08.10(Andere Friichte, frisch 0-13
10 Getreide
10.01|Weizen und Mengkorn 0 87 13
10.02|Roggen 78
10.08 1|Buchweizen 17

Anmerkung: Bei kursiven Angaben handelt es sich um Wertzdlle, die anhand spezifischer Zdlle errechnet
wurden.

Quelle: ERS/USDA.
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4 Auswirkungen bei ausgewihlten Produktbereichen

4.1 Getreide

Das Ausmall der Priferenzmarge im Getreidesektor wire erheblich (Weizen 13-87 %;
Roggen 78 %; Buchweizen 17 %). Profitieren kdnnten vor allem Herkiinfte aus Ozeanien,
Stid- und Nordamerika sowie nicht zur EU gehorenden Léndern in Osteuropa, wobei im
Fall der Ukraine zwar grofle Flichen zur Verfiigung stehen aber mangelhafte oder zu
kostspielige Transportmoglichkeiten Exporte begrenzen. Tendenziell bewirkt Zollfreiheit
fiir Okogetreide eine weitere Erhdhung des Angebotspotenzials, das mit der
Osterweiterung schon deutlich zugenommen hat. Auch wenn insbesondere bei
Futtergetreide bislang eine ausgepréigte Priferenz fiir einheimische Herkiinfte verzeichnet
werden kann, ist mit einem Uberangebot und entsprechendem Riickgang der
Erzeugerpreise zu rechnen. Die Osterweiterung verstiarkt diese Tendenzen noch.

Kartoffeln

Die Priferenzmarge wire vergleichsweise gering (3 bis 13 %). Der Handel mit
Drittlindern ist eher gering und erstreckt sich bisher wesentlich auf Friihkartoffeln
iiberwiegend aus Agypten. Von einer Zollfreiheit sind eher geringe Auswirkungen zu
erwarten.

4.2  Obst

Die Betrachtung des Sektors Obst bezieht sich nur auf Obst, das auch in Deutschland
produziert werden kann. Hier wiren die Priferenzmargen bei Wegfall des Entry Price
Systems und der Zolle bei einzelnen Produkten unterschiedlich. Beim Hauptprodukt
frische Apfel wire allein die Zollpriferenzmarge mit etwa 50 % aber recht hoch. Durch
die Osterweiterung hat sich hier bereits eine Ausweitung des Angebotspotenzials ergeben.
Insbesondere Polen verfiigt hier iiber erhebliche Kostenvorteile (vgl. Ellinger, 2004). Zu
den in verschiedenen Drittlindern wie Chile, Brasilien und China ebenfalls ermittelten
vergleichsweise niedrigen Produktionskosten kommen noch Transportkosten erheblicher
GroBenordnung hinzu mit zuletzt steigender Tendenz. Dadurch reduziert sich der
Wettbewerbsvorteil frei Grenze EU gegeniiber inldndischen Herkiinften erheblich und
verschwindet weitgehend. Diese Situation im konventionellen Bereich diirfte auch fiir
frische Oko-Apfel zutreffend sein, so dass aufgrund niedrigerer Produktionskosten eher
geringe Auswirkungen einer Zollfreiheit zu erwarten sind.

Allerdings konnen sich zum Ende der einheimischen Vermarktungssaison mehr Storungen
durch zollfreien Import neuerntiger Oko-Frischware ergeben. Dies umso mehr, je weniger
gut es gelingt, die Produktqualitdt der einheimischen Ware durch sachgerechte Lagerung
und Erntezeitpunkte liber die Vermarktungsperiode hinweg auf hohem Niveau zu halten.

Fiir Aussagen zum Bereich Oko-Apfelsaftkonzentrat, das moglicherweise aus China
angeboten werden konnte, fehlen notwendige Kenntnisse. Im konventionellen Bereich ist
das Apfelsaftkonzentrat chinesischer Herkunft aufgrund seines Sduremusters (zu siil}) zur
Herstellung von Apfelsaft nur bedingt geeignet und wird mehr im Bereich von
Mischgetranken eingesetzt.

4.3 Gemiise

Der Markt fiir Oko-Gemiise ist durch eine groBe Produktvielfalt mit jeweils spezifischen
Marktbedingungen gepragt. Die Priaferenzmargen bei Wegfall der Zolle sind je nach
Produkt sehr unterschiedlich, meist aber nicht sehr ausgepridgt. Die Marktversorgung
erfolgt weit iiberwiegend durch Herkiinfte aus EU-Mitgliedstaaten. Uber
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Drittlandsimporte bei Oko-Gemiise liegen keine spezifischen Daten vor. Ahnlich wie im
konventionellen Bereich diirfte es sich vor allem um Herkiinfte aus dem Mittelraum,
Ozeanien und Siidamerika handeln. Gravierende Auswirkungen auf die inlindische Oko-
Produktion sind in der Regel kaum zu erwarten und diirften sich auf spezielle Produkte
beschrdnken.

4.4  Milch

Drittlandsimporte  von  Oko-Milchprodukten sind kaum im  Sortiment der
Milchfrischprodukte sondern wenn iiberhaupt bei Butter und Kédse zu erwarten. Hier
liegen keine ausreichenden Informationen vor, um Auswirkungen einer Zollfreiheit
abzuschétzen. Die Priaferenzmarge weist angesichts einer sehr breiten Produktpalette eine
gro3e Spannweite auf, ist aber meist recht hoch (vgl. Tab. 1). Angesichts vergleichsweise
geringer Produktionskosten konnten vor allem Drittlandsimporte aus Ozeanien von
Zollfreiheit bei Oko-Produkten profitieren. Fiir die inlindischen Oko-Milcherzeuger
wiirde sich die Marktsituation weiter verschirfen, die derzeit ohnehin durch sehr niedrige
Erzeugerpreise fiir Oko-Rohmilch geprigt ist.

4.5 Rind

Im Rindfleischbereich wird durch Zollpriaferenzen fiir Drittlandsimporte nicht nur die
Situation fiir einheimische Produzenten von Oko-Rindfleisch erheblich schwieriger,
sonder es sind auch deutliche Auswirkungen auf den konventionellen Rindfleischmarkt zu
erwarten. Derzeit kann Qualitdtsrindfleisch im Rahmen von Mengenkontingenten zu
einem deutlich erméBigten Zollsatz vor allem aus Siidamerika in die EU importiert
werden, u.a. 28 000 t aus Argentinien und 5 000 t aus Brasilien. Uber die Kontingente
hinaus gehende Mengen werden bei der Einfuhr mit Zdllen in erheblichen
GroBenordnungen belastet. Der mit dem Handelsvolumen gewichtete durchschnittliche
Importzoll der EU-15 gegeniiber Brasilien betrdgt etwa 113 %, der fiir Argentinien etwa
30 %. Selbst zu diesen Zollsitzen wurden in den vergangenen Jahren noch erhebliche
Mengen Rindfleisch aus Brasilien und Argentinien in die EU importiert (vgl. Tab. 2).
Dieses Rindfleisch erfiillt weitgehend die EU-Standards fiir Oko-Produkte. Im
Wesentlichen fallen lediglich die notwendigen Zertifizierungskosten zusitzlich an. Nach
Berechnungen von Deblitz et al. (2004) liegen die Produktionskosten fiir konventionelles
Rindfleisch in Deutschland um deutlich mehr als das 2-fache iiber denjenigen in
Argentinien. Die Produktionskosten fiir Oko-Rindfleisch liegen in Argentinien eher noch
knapp unter denen fiir konventionelles (vgl Deblitz et al., 2002). Schwankungen der
Liefermdglichkeiten der beiden genanten Lénder in die EU ergeben sich insbesondere
aufgrund von Exportverboten wie in Argentinien, Tierseuchen in den Lieferlindern und
Wechselkursverdanderungen der in US-Dollar gehandelten Ware.

Tabelle 2: Rindfleischimporte der EU aus Argentinien und Brasilien
(2000 bis 2004; t)

2000 2001 2002 2003 2004
Argentinien 45 455 8613 70748 56 717 69 056
Brasilien 102 784 117 130 126 359 157 548 208 604
Summe 148 239 125 743 197 107 214 265 277 660

Quelle: United Nations Statistics Division: UN Comtrade

Angesichts eines geschitzten Marktvolumens von Oko-Rindfleisch in Deutschland von
etwa 55000 t (Wendt et. al., 2004) sind aufgrund dieser Faktoren schwerwiegende
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Beeintrachtigungen der Oko-Rindfleischproduktion in Deutschland zu erwarten, wenn fiir
Oko-Produkte Zollfreiheit eingefithrt wird. Sinkende Verbraucherpreise wiirden die
Nachfrage zwar beleben, aber die inldndische Produktion wiirde davon nicht profitieren.

Dartiber hinaus bestehen angesichts der genannten Unterschiede in den Produktionskosten
auch hohe Anreize, die bisherigen, mehr oder weniger zollbelasteten Importe von
Rindfleisch nach Oko-Richtlinien zertifizieren zu lassen, zollfrei als Oko-Rindfleisch in
die EU zu importieren, dort dann aber als konventionelles Rindfleisch zu vermarkten, da
die Aufnahmefihigkeit des Oko-Rindfleischmarktes begrenzt ist. Dadurch sind auch
Verzerrungen auf dem konventionellen Rindfleischmarkt zu erwarten.

4.6 Schwein

Bei Oko-Schweinefleisch sind die Priferenzmargen deutlich geringer (13-53%).
Informationen dariiber, welche Drittlinder von einer Zollfreiheit gegebenenfalls
profitieren konnten, liegen im Institut nicht vor. Grundsétzlich liegt das Marktvolumen bei
Oko-Schweinefleisch noch deutlich unter dem von Oko-Rindfleisch, nicht zuletzt auch
wegen deutlich hoherer Preisaufschliage im Vergleich zu konventionellem Schweinfleisch.

5 Schlussbemerkungen

Ein zollrechtlicher Sonderstatus fiir Oko-Produkte ist kaum als Beitrag zu einer besseren
Allokation der weltweiten Agrarproduktion anzusehen. Die Wirkung einer solchen
MaBnahme ist u.a. davon abhidngig, dass sie nicht durch andere nichttarifire Mafinahmen
(Richtlinien, Produktionsbeihilfen) konterkariert wird. Aufgrund des verfiigbaren
Datenmaterials lassen sich die Wirkungen einer weltweiten Zollreduzierung fiir Oko-
Produkte fiir einzelne Produktbereiche lediglich abschitzen

Besonders ausgeprigte Wirkungen fiir die inlindische Oko-Erzeugung konnen bei
Rindfleisch erwartet werden. Hier wiren auch erhebliche Auswirkungen auf den
konventionellen Bereich kaum zu vermeiden. In anderen Bereichen wie Oko-Gemiise und
Oko-Kartoffeln sind die Auswirkungen dagegen eher gering einzuschitzen, da diese
Mairkte weitgehend binnenorientiert sind. Bei Obst, Getreide und Milchprodukten wére
zwar eine hohere Praferenzmarge gegeben, aber zur Abschidtzung der Auswirkungen einer
Zollfreiheit fiir Oko-Produkte fehlen wichtige Informationen.
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Feldversuche der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und
Forstwirtschaft zum Pflanzenschutz im Okologischen Landbau

S KUHNE, C ADLER, L BANGEMANN, G BARTELS, ] HALLMANN, U HEIMBACH, A KOLLAR, M
MAIXNER, G MEYER, B PALLUTT, HJ PELZ, G SIECKMANN, B WALTHER, A VERSCHWELE UND
H VoGt

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, 38116 Braunschweig, s.kuehne@bba.de
1 Einleitung

In den Instituten der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA) werden
Forschungsthemen speziell zum Pflanzenschutz im Okologischen Landbau bearbeitet. Dazu
gehoren auch konzeptionelle Arbeiten, die sich mit dem Handlungsrahmen im Pflanzenschutz
allgemein auseinandersetzen und die mit den 6kologischen Anbauverbidnden diskutiert wer-
den. Ein Beispiel hierfiir ist die Diskussion um die Anwendung von Bio-Herbiziden.

Im Internetportal www.oekolandbau.de ist das bisher umfangreichste Informationsangebot
zum Pflanzenschutz im Okologischen Landbau bereitgestellt worden. Eine Online-
Bestimmungshilfe fiir Pflanzenkrankheiten und Schidlinge hilft dem Anwender, Schadorga-
nismen selbst zu bestimmen und fiir ihre Regulierung Handlungshilfen abzufragen.

Unter der Leitung und Beteiligung von BBA-Wissenschaftlern in Zusammenarbeit mit Hoch-
schulen und der Pflanzenschutzberatung ist das erste umfassende Fachbuch zum Pflanzen-
schutz im Okologischen Landbau erarbeitet worden, das die Alternativen zum chemischen
Pflanzenschutz darstellt und neben modernem Wissen aus Wissenschaft und Forschung auch
den alten bauerlichen Erfahrungsschatz erschlie8t (Kiihne, Burth, Marx (Hrsg.) 2006).

2 Feldversuche

Eine wichtige Grundlage fiir die Forschungsarbeiten sind die Feld- und Praxisversuche auf
den nach EU-Okorichtlinen zertifizierten Versuchsfeldern. Im Folgenden werden die wich-
tigsten aktuellen Bearbeitungsthemen genannt:

2.1 BBA-Versuchsfeld Ahlum/Sickte (Niedersachsen)
Parzellenversuche auf einer Grofie von 12 Hektar

Fruchtfolge: Rotklee-Gras88 — Winterweizen (Zwischenfrucht: Inkarnatklee/Gras)- Kartof-
feln-Winterroggen-Erbsen-Winterraps- Winterweizen-Sommergerste

Versuchsfragen:
e Verringerung des Unkrautdrucks durch Optimierung von Bodenbearbeitung und Saatzeit
(System ,,Falsches Saatbett*) im Getreidebau.

e FEinfluss des Weite-Reihe-Verfahrens auf die Verunkrautung und Ertragsbildung bei Win-
terweizen.

e Untersuchungen zur langfristigen Verdnderung der Dichte und Artenzusammensetzung
von Unkrdutern durch 6kologische Bewirtschaftung.

e Untersuchungen zum Krankheits- und Schidlingsauftreten in der Fruchtfolge Erbse, Win-
terraps, Winterweizen, Sommergerste, Kleegras, Winterweizen, Kartoffel und Roggen.
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e Untersuchungen zur Wirkung von Kaliseife, Pflanzendl und Neemdl gegen Blattlause und
Thripse im Kohl und Porreeanbau.

e Untersuchungen zur Wirkung von Flugbarrieren gegen Kohl- und Mdhrenfliege.

e Untersuchungen zur Populationsdynamik von Blattldusen in verschiedenen Erbsensorten.
e Wirkung von Spruzit und NeemAzal auf das Befallsgeschehen.

¢ Einfluss unterschiedlicher, anfalliger Sorten auf den Krankheitsbefall im Raps.

e Einfluss von Saatzeit, Saatstarke, Reihenweite, Sorte und Vorfrucht auf das Krankheits-
auftreten in Winterweizen.

e Bedeutung des Krankheitsbefalls in Sommergerste in Abhadngigkeit von der Krankheitsre-
sistenz der Sorte.

e Kupferminimierungsstrategien im &kologischen Kartoffelanbau, Entwicklung und Uber-
prifung und Praxiseinfiihrung des Prognosesystems Oko-Simphyt zur gezielten Bekdamp-
fung der Kraut- und Knollenféule.

2.2 BBA-Versuchsfeld in Dahnsdorf (Brandenburg)

Parzellenversuche auf einer Grof3e von 2 Hektar

Versuchsfragen:

e Untersuchungen zur Ertragsstabilisierung des okologischen Rapsanbaus durch Anwen-
dung von Pflanzenschutzmitteln auf Neemdl und Pyrethrum-Basis.

e Entwicklung von Strategien zur Regulierung des Kartoffelkdfers mit Pyrethrum/Rapsdl,
Neemol- und Bacillus thuringiensis-Préparaten.

23 BBA-Versuchsfeld in Miinster (Nordrhein-Westfalen)
Gehegeversuche mit Barrieresystemen in einer Obstanlage auf 900 m’.

Versuchsfragen: Beobachtungen zum Verhalten von Scherméusen gegeniiber Migrationsbar-
rieren mit Hilfe sendermarkierter Individuen. Auswirkungen unterschiedlicher Populations-
dichten, Fritherkennung von Wiihlmausbefall.

2.4 Praxisversuche auf zertifizierten Okolandbauflichen:

Versuche mit Barrieresystemem in Obstanlagen an den Standorten Coesfeld (0,75 ha) und
Solingen (0,25 ha) (NRW) sowie Mosbach (1,4 ha) und Tiibingen (1,2 ha) (Baden-
Wiirttemberg).

Versuchsfragen:

Untersuchungen zur Wirksamkeit von Migrationsbarrieren bei der Abwehr von Wiihlmaus-
schiden in der obstbaulichen Praxis, Installation und Pflege der Barrieresysteme.

2.5 BBA-Versuchsfeld in Miinster (900 m?, Parzellenanlage)

Versuchsfragen: Entwicklung von MaBBnahmen zur Bekdmpfung des Wurzelgallennematoden
Meloidogyne hapla; z. B. Anbau von Tagetes (verschiedene Sorten) und Sudangras; Unter-
schiede in der Resistenz bzw. Toleranz von Mohrensorten.
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2.6 BBA-Mikroplots in Miinster (15 Mikroplots a 1 m?)

Versuchsfragen: Auswirkungen unterschiedlicher Besatzdichten mit M. hapla auf den Ertrag
von Mohren sowie Zwiebeln; Ermittlung der Vermehrungsrate.

2.7  BBA-Versuche in Kooperation mit dem Okoring Niedersachsen
Fiinf Feldversuche auf Praxisbetrieben, je 2000 m?, Streifenanlage

Versuchsfrage: Entwicklung von Maflnahmen zur Bekdmpfung des Wurzelgallennematoden
Meloidogyne hapla sowie von Wurzelldsionsnematoden (Pratylenchus spp.). Einsatz von
Schwarzbrache, Fangpflanze (z. B. Olrettich), Lupine, Klee, Rote Bete, Tagetes, Wintergers-
te, Kartoffeln auf die Populationsdynamik der Nematoden sowie auf den Ertrag einer anfalli-
gen Kultur (Mohre bzw. Zwiebel) im Folgejahr.

2.8 BBA-Versuche in Kooperation mit der Landwirtschaftskammer Nordrhein-
Westfalen

Zwei Feldversuche auf einem Praxisbetrieb, 2 ha bzw. 2000 m?, Streifenanlage

Versuchsfrage: Entwicklung von Maflnahmen zur Bekdmpfung der Wurzelgallennematoden
M. hapla und M. chitwoodi bzw. von Pratylenchus spp. Einsatz von Schwarzbrache, Luzerne,
Tagetes, Sudangras. Bestimmung der Populationsdynamik der Nematoden sowie die Ertrags-
wirkung bei Anbau einer anfilligen Kultur (Mdhre) im Folgejahr.

2.9  BBA-Versuche in Kooperation mit der LVWO-Weinsberg (Baden-Wiirttemberg)
Versuchsfragen:
Phytosanitire Mafnahmen beim Apfelschorf.

Untersuchungen zum Falllaubabbau nach Behandlung mit mikrobiellen Nihrstoffen und En-
zymen.

Reduktion des Ascosporenpotentials durch erhéhte mikrobielle Aktivitdt und Regenwurm-
fraf3.

BBA-Versuche in verschiedenen Praxisbetrieben
Untersuchungen zur Regulierung der Kirschfruchtfliege mit insektenpathogenen Nematoden.

2.10 BBA-Versuche Darmstadt (Hessen) in Kooperation mit

a. verschiedenen Oko-Getreideziichtern

Versuchsfragen:

Resistenz von Winterweizensorten gegen Steinbrand

b. Dienstleistungszentrum Léndlicher Raum Rheinland-Pfalz (DLR) Neustadt
Versuchsfrage:

Eignung alternativer Saatgutbehandlungsverfahren zur Bekdmpfung von Alternaria-Pilzen an
Mohren

c. Fordergemeinschaft Okologischer Obstbau, Dienstleistungszentrum Lindlicher Raum
Rheinland-Pfalz (DLR) Neustadt und Uni Hohenheim

Versuchsfrage:
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Management der Minderempfindlichkeit von Apfelwicklerstimmen gegeniiber dem Apfel-
wicklergranulovirus

d. Universitit Hohenheim, Fordergemeinschaft und Beratungsdienst 6kologischer Obstbau
(Weinsberg) und andere

Versuchsfrage:
Regulierung der Apfelsdgewespe im dkologischen Obstbau

e. Dienstleistungszentrum Léndlicher Raum Rheinland-Pfalz (DLR) Bad Neuenahr, Forder-
gemeinschaft und Beratungsdienst 6kologischer Obstbau (Weinsberg) und andere

Versuchsfrage:

Bekdmpfung der Blutlaus im 6kologischen Obstbau durch Freilassung der Blutlauszehrwespe
aus Massenzucht

2.11 BBA-Versuchsfeld Bernkastel-Kues (Rheinland-Pfalz)

Versuchsrebflache des Instituts fur Pflanzenschutz im Weinbau:
ca. 9 ha Gesamtflache, davon werden 1,8 ha 6kologisch bewirtschaftet.

Versuchsfragen:

o Anfilligkeit pilzwiderstandsfdhiger Rebsorten gegeniiber der Schwarzfaule

e Parzellenversuche zur Bekdmpfung der Schwarzfaule im 6kologischen Weinbau
e Abbau von Fruchtmumien der Schwarzfiule auf und im Weinbergsboden

e Minimierung des Kupfereinsatzes im 6kologischen Weinbau

e Beikrautregulation im Unterstockbereich

Zusétzlich werden in Praxisbetrieben Untersuchungen zur Epidemiologie der Schwarzholz-
krankheit, zur Ansiedlung von Hohlenbriitern und zum Einfluss von Kulturmafnahmen auf
den Schwarzfdulebefall durchgefiihrt.

3 Anwendung von Warmluft zur Regulierung von Schadinsekten im Vorratsschutz,
BBA Berlin-Dahlem in Kooperation mit einer Miihle in Baden-Wiirttemberg

Bei der Lagerung und Verarbeitung pflanzlicher Ernteprodukte muss im Interesse der Pro-
duktqualitdt das Hauptaugenmerk auf der Vermeidung eines Schadlingsbefalls liegen. Dazu
gehort eine gute Betriebshygiene, ein modernes Schidlingsmonitoring mit Fallen und anderen
Uberwachungsmethoden sowie eine insektendichte bauliche Gestaltung von Vorratslagern
und Verarbeitungsbetrieben.

Wurde ein Befall festgestellt, so konnen leere Lagerrdume, Miihlen und Béckereien durch
Erwiarmen auf iiber 50 °C in kurzer Zeit vollstindig entwest werden. In der Praxis erwiesen
sich dabei fehlerhaft isolierte AuBenwénde mit Ritzen und Fugen, feuchtes Betonmauerwerk,
im Raum zuriickgelassene Produktreste ab etwa 20 1 Volumen und eine nicht ausreichende
Warmluftumwélzung als Hauptschwierigkeiten. Die Temperaturerfassung an moglichst vielen
kritischen Stellen sollte durch Datalogger erfolgen. Fiir eine vollstindige Behandlung sollten
50 °C fiir etwa 6 Stunden oder 55 °C fiir rund eine Stunde an allen Punkten erreicht werden.
Die Anwesenheit des Betriebsleiters wiahrend der Warmebehandlung ist sehr zu empfehlen,
da durch das wirmebedingte Auswandern der Schadinsekten Befallsschwerpunkte sichtbar
werden. Diese konnen anschlieBend baulich umgestaltet oder zukiinftig intensiver gereinigt
und iiberwacht werden.
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Konzept und Versuchsplanung fiir eine zukiinftige koordinierte
Feldpriifung von Legehennenherkiinften auf ihre Eignung fiir den
okologischen Landbau

HENRIKE GLAWATZ'. G. NURNBERG!, J. KJIAER?, G.HEIL?, L. SCHRADER?, N. REINSCH'

! Forschungsinstitut fiir die Biologie landwirtschaftlicher Nutztiere, Dummerstorf
? Institut fiir Tierschutz und Tierhaltung der FAL, Celle

Abstrakt

Die Legehennenhaltung in Deutschland ist im Zuge des Kéfigverbots ab 2010 im Umbruch.
Die neuen Haltungssysteme fiir Legehennen erfordern die Anpassung der fiir Kéfighaltungen
geziichteten Hybriden an erhohten Infektionsdruck, groBere Gruppen und unterschiedliche
Umgebungsreize durch Klima und Stalleinrichtung. Die Haltung unter anerkannten Oko-
Bedingungen stellt eine noch grofere Herausforderung an die Ziichter, da z.B. das Kiirzen der
Schnébel zur Vermeidung von Pickaktivitdt unter den Tieren verboten ist. Unter 6kologischen
Bedingungen eingesetzte konventionelle Herkiinfte haben stark unterschiedliche Leistungen
in Produktion, Mortalitit und Verhalten. Es ist mit Interaktionen zwischen Herkiinften und
Haltungssystemen in 6kologischer und konventioneller Haltung zu rechnen.

Fiir unabhidngige Herkunftsvergleiche von Legehennen gibt es keine offizielle Stationsprii-
fung mehr. Legehennenhalter im Okobereich erhalten daher schwer eine objektive Einschiit-
zung der Eignung vorhandener Herkiinfte fiir die Haltung unter Okobedingungen.

Im Rahmen des Projekts wird ein Vergleich von Legehennenherkiinften in Form einer Feld-
prifung (Warentest) in verschiedenen Leistungs- und Verlustmerkmalen angestrebt. Ergén-
zend laufen zwei Stationspriifungen unter angepassten Okobedingungen.

Versuchsansteller sind das FBN Dummerstorf und das Institut fiir Tierschutz und Tierhaltung
in Celle. Als Projektpartner konnten die Priifstationen Haus Diisse und Kitzingen gewonnen
werden. Prof. W. Bessei, Hohenheim steht als Berater zur Verfiigung. Teilweise fungieren
Berater in den jeweiligen Gebieten als Verbindung zu den Betrieben.

Das unmittelbare Projektziel ist die Versuchsplanung und der Probelauf eines Vergleichs der
Herkiinfte. Eine epidemiologische Auswertung und ein Vergleich von Stations- zu Feldergeb-
nissen geben erste Ergebnisse zur Leistung von Legehennenhybriden unter Oko-
Bedingungen.

Die bisherigen Arbeiten konzentrierten sich auf eine Auswertung der Literatur, die genaue
Festlegung der zu erfassenden Merkmale und die Rekrutierung der Praxisbetriebe.
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Bericht 2005 des Instituts fiir Gemiise- und Zierpflanzenbau
Grof3beeren/Erfurt e.V. (IGZ)

1 Projekte

1.1 BOL-Projekt: Aufbau einer Koordinationsstelle 'Versuchsanstellungen im Okologi-
schen Gemiisebau' 030E569

Ziel des Projektes ist der Aufbau eines unabhéngigen Netzwerkes 'Forschung im 6kologi-
schen Gemiisebau', das im Versuchs- und Beratungswesen fiir den Okologischen Gemiisebau
zwei Aufgabenbereiche ibernimmt:

- Sammlung von Fragestellungen aus der Praxis einerseits und Aufbereitung vorhande-
ner und kiinftiger Forschungsergebnisse flir Beratung und Praxis andererseits mit dem
Ziel einer verbesserten Transparenz in der Kommunikation zwischen Praxis, Bera-
tung, Versuchswesen und Wissenschaft

- Koordination der Versuchstitigkeit mit dem Ziel der Effizienzsteigerung vorhandener
Personal- und Versuchsflachenkapazititen

Das Netzwerk ist als Modellvorhaben konzipiert. Es soll nach einer Aufbauphase von drei
Jahren in der Lage sein, sich durch Unterstiitzung aus Mitteln der Bundesldnder, zu deren
Aufgaben die gartenbauliche Beratung und deren Koordination gehort, sowie ggf. der Anbau-
verbénde selbst zu tragen.

1.2 EU-Projekte

Thema IGZ | Kooperationspartner
EU-Rotate N

Entwicklung eines Modells, das die Stickstoffdynamik .

sowohl in "konventionellen" als auch in "6kologischen" Fink Warwick HRI und sechs

gemiisebaulichen Fruchtfolgen beschreibt. weitere Partner

http://www.hri.ac.uk/eurotate/index.htm

Quality Low Input Food (QLIF ) WP Development of
nutrient budget-based precision farming system and soft- | Fink
ware for vegetable crops; www.qlif.org

Uni Newcastle und zahl-
reiche weitere Partner

1.3 DFG-Projekte

Thema IGZ | Kooperationspartner

Molekulare Untersuchungen der Wechselwirkungen zwi-
schen arbuskuldren Mykorrhizapilzen und Pathogenen in | Franken | Uni Bielefeld
Medicago truncatula

Molekulare Untersuchungen zum Einfluss wurzelbesie-
delnder Pilze auf Resistenz und Suszeptibilitét in Gerste- | Franken | Uni GieBBen
blittern

1.4  Industrie geforderte Projekte

Thema IGZ | Kooperationspartner

Priifung der pflanzenwachstumsstimulierenden Wirkung
eines Pflanzenstiarkungsmittels im Modell- und GefdBver- | Ruppel | Firma microactiv
such an vier verschiedenen Gemiisearten
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1.5  Eigen-finanzierte Projekte

Thema IGZ | Kooperationspartner
C- und N-Mineralisierung von Béden nach Applikation .
) . Schmidt
organischer Handelsdiinger.
Molekulare und physiologische Analyse der arbuskuli-
Franken

ren Mykorrhiza in Lycopersicon esculentum
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Forschungsaktivititen im Bereich des Okolandbaus 2005
der Bundesforschungsanstalt fur
Ernahrung und Lebensmittel (BFEL), Karlsruhe

1 Forschungsaktivititen 2005

Thema

finanziert
durch

BfEL-
Institut

Kooperations-
partner

»Bestimmung der ernédhrungsphysiologischen Qua-
litdt von Oko-Produkten anhand des antioxidativen
Potentials der Lebensmittel*

BOL*
2004-2006

IEP

»Quality of low input food*, Teilprojekt ,,Auswir-
kung unterschiedlicher Anbaumethoden auf die
Qualitdt von Kopfsalat™

EU

IEP

Institut fiir organi-
schen Landbau
Uni Bonn

»Erarbeitung und Sammlung von Daten {iber die
Zusammensetzung von pflanzlichen Lebensmitteln
(Nahrstoffe, Vitamine, sekundire Pflanzeninhalts-
stoffe, Nitrat) in Gemiise aus Okologischem und
konventionellem Anbau*

aktuell: ,,Gewinnung und Charakterisierung wert-
voller Substanzen aus Bio-Traubentrester*

BMELV
2000-2006

ICB
IEP

,.Entwicklung/Uberpriifung von Methoden zur Er-
haltung der Qualitit dkologisch und konventionell
angebauter Produkte nach der Ernte®;

»Angepasste Verarbeitungstechniken - Prozesse fiir
Okoware*

aktuell: ,,HeiBwasser-Tauchversuche zur Redu-
zierung des Verticillium-Befalls an Meerrettich®
sowie ,,Reduzierung der Monilia-Féule an
Zwetschgen*

BMELV
2000-2006

ICB

IVT

ICB/IVT

ICB

Literaturstudie "Bewertung von Lebensmitteln ver-
schiedener Produktionsverfahren"

BMELV
2001-2006

BfEL KA

SAG , Qualitit*

»Verfahrensentwicklung - Nachhaltige, umwelt-
schonende Verfahren*

BMELV
DA **

IVT

CONDOR “CONsumer Decision making on OR-
ganic products”

EU
2003-2005

108

University of Sur-
rey, England; VTT
Biotechnology,

Finnland; Agricul-
tural Uni of Ath-
ens, Griechenland;
University of
Murcia, Spanien;
MAPP, Danemark;
Uppsala  Univer-
sity, Schweden

*BOL Bundesprogramm Okologischer Landbau **DA Daueraufgabe
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K BARTH
Arteigene und artfremde Milch fiir Schaf- und Ziegenlammer

Untersuchungen zur Aufzucht von Schaf- und Ziegenlimmern
mit arteigener und artfremder Milch

KERSTIN BARTH
Institut fiir 6kologischen Landbau, FAL, Trenthorst, kerstin.barth@fal.de

Abstrakt

Seit einigen Jahren werden in Deutschland zunehmend Schafe und Ziegen zur Milchgewin-
nung gehalten. Insbesondere die Nachfrage nach Kisespezialititen nimmt stetig zu. Infolge
des saisonalen Fortpflanzungsgeschehens steht nicht ganzjahrig Milch zur Verfiigung. Diese
Produktionsliicke wird im 6kologischen Landbau noch verlidngert, wenn - wie von der EU-
Oko-Verordnung vorzugsweise empfohlen - die Milch der Muttertiere an die Limmer ver-
trankt wird.

Die Milchtrinke ist bis zum 45. Lebenstag der Limmer vorgeschrieben. Bei der Verwendung
der arteigenen Milch wird somit der Milchertrag von ca. 40 Tagen pro Tier (45 Tage — Ko-
lostralmilchperiode) einer Skonomisch schlechteren Verwertung zugefiihrt. Okologisch er-
zeugte Kuhmilch konnte den Verlust vielleicht ausgleichen, wenn sie giinstig verfiigbar ist.
Die unterschiedliche Zusammensetzung der Milcharten fiihrt dann jedoch zu der Frage nach
der tiergerechten Versorgung und den Auswirkungen auf die Gesundheit der Ldmmer.

In der Lammsaison 2005 wurde die gesamte Nachzucht der institutseigenen Kleinwiederkéu-
erherde (Rassen: Ostfriesische Milchschafe, Bunte Deutsche Edelziegen) in die Untersuchung
einbezogen. Die Ldmmer verblieben wéhrend der Kolostralmilchperiode fiir 5 Tage bei ihren
Miittern und wurden dann zufillig auf je zwei Gruppen aufgeteilt, welche mit arteigener
(Schaf- bzw. Ziegenmilch) oder artfremder Milch (Kuhmilch) aufgezogen wurden. Die Schaf-
lammer erhielten dreimal tdglich mittels Eimertranke jeweils 450 ml Milch (entspricht 1250
ml pro Tier und Tag). Die Ziegenldmmer wurden mittels Trdnkautomat versorgt und hatten
ein Anrecht auf bis zu 2500 ml Milch pro Tier und Tag. Heu stand ad libitum zur Verfiigung.
Die Kraftfuttermenge wurde langsam auf 80 g pro Lamm und Tag gesteigert. Die Tiere wur-
den téglich gewogen und innerhalb der ersten zehn Versuchstage wurde tdglich die Korper-
temperatur bestimmt.

Da sich die Lammperiode iiber einen Zeitraum von 60 Tagen erstreckte und der Versuch un-
angemessen verlidngert worden wire, wurde als Versuchsende bei den Ziegenlammern der 45.
und bei den Schaflimmern der 41. Lebenstag definiert. Fiir die Auswertung standen die An-
gaben von 42 Milchschaflimmern (Schafmilch: 23, Kuhmilch: 19) und 78 Ziegenldmmern
(Ziegenmilch: 41, Kuhmilch: 37) zur Verfiigung.

Die statistische Auswertung mittels Varianzanalyse erbrachte fiir die Ziegenldmmer keine
gesicherten Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen: Ziegenlammer, die mit Kuhmilch
gefiittert wurden wogen am 45. Lebenstag 12,0 + 0,25 kg, mit Ziegenmilch gefiitterte Lam-
mer dagegen 12,1 £ 0,23 kg. Die fiir 100 g Zunahme eingesetzte Milchmenge betrug 848 + 23
g in der Ziegenmilchgruppe, an Kuhmilch wurden 840 £ 25 g aufgewendet.

Bei den Schaflaimmern ergaben sich signifikante Unterschiede zwischen den Versuchsgrup-
pen. Die arteigen geflitterten La&mmer wiesen am 41. Lebenstag ein Gewicht von durch-
schnittlich 13,7 £ 0,38 kg auf, wihrend die mit Kuhmilch gefiitterten Tiere nur 11,6 + 0,57
kg wogen (p < 0,01). Folglich unterschieden sich auch die mittleren tdglichen Zunahmen im
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Versuchszeitraum: 230 g (Schafmilch) und 167 g (Kuhmilch) mit p < 0,001. Um 100 g Zu-
nahme zu erreichen, waren 522 + 28 g Schafmilch bzw. 752 + 43 g Kuhmilch erforderlich.

Nach diesen ersten Untersuchungen kann der Ersatz von arteigener Milch durch Kuhmilch bei
Ziegenldmmern als unproblematisch angesehen werden. Bei Schaflimmern ist mit Einbuf3en
beim Wachstum zu rechnen.
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U MACHOLD et al.
Gesundheitsstatus von Schweinen und Rindern am Schlachthof

Erfassung des Gesundheitsstatus von Schweinen und Rindern aus
okologischer sowie konventioneller Produktion anhand differen-
zierter klinischer und pathologisch-anatomischer Befunde am
Schlachthof

MAcHOLD, U.', K. TROEGER? und M. MOJE*

! Stidtisches Veterindramt Bayreuth
2 Bundesforschungsanstalt fiir Erndhrung und Lebensmittel, Standort Kulmbach

Abstrakt

Die oOkologische Landwirtschaft produziert Lebensmittel nach der Verordnung zum OJkologischen
Landbau (Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 Landbau) umweltschonend und mit Mindeststandards fiir
eine tiergerechte Haltung und Fiitterung (Verordnung EG Nr. 1804/1999). Inwieweit, im Vergleich zur
konventionellen Produktion, hohere Anforderungen an eine artgerechte Haltung, aber auch restriktive-
re Vorschriften fiir die Fiitterung und den Arzneimitteleinsatz die Tiergesundheit beeinflussen, ist bis-
her wenig untersucht. Im Rahmen einer ersten Studie wurden der Gesundheitszustand von 6kologisch
bzw. konventionell gehaltenen Rindern und Schweinen anhand der Befunde der amtlichen Schlacht-
tier- und Fleischuntersuchung verglichen. Die Ergebnisse gaben einen ersten Uberblick iiber die Tier-
gesundheit in den unterschiedlichen Produktionssystemen (Machold und Mitautoren, 2005).

Anschlieend erfolgte an einem oberfrinkischen Schlachthof mittlerer GroBe eine detailliertere Be-
funderhebung. In dieser Region wirtschaften ca. 3,2 % aller landwirtschaftlichen Betriebe nach
den Richtlinien des 6kologischen Landbaus. Uber den Zeitraum von einem Jahr (Juli 2004 bis Juni
2005) werden beim Schwein neben Leberbefunden und untauglichen Tieren nahezu Befunde aller
Organsysteme (Ohr, Herz, Lunge, Magen-Darm, Milz, Nieren, Haut v. a. Rdude, Bewegungsapparat),
Abszesse, Eber (Volleber, Binneneber, Zwitter), Parasitenbefall sowie akute u. chronische Lasionen an
der Schwanzspitze (,,Schwanzbeifier*) und Gliedmallenverdnderungen (z.B. Bursae auxilliaris) erfasst.
Das Schlachttierkdrpergewicht, die Klassifizierungsdaten und Sonderuntersuchungen wie Hemmstoff-
test, bakteriologische Untersuchung, Riickstandsuntersuchung, Nachbeurteilung werden dokumentiert.

Beim Rind werden die Organbefunde von Lunge, Leber, Herz, Herzbeutel, Niere, Milz, Magen-Darm-
Trakt, Bauch- und Brustfell, Bewegungsapparat sowie Haut differenziert nach Alter unter/iiber 24
Monaten erhoben. Zusétzlich wird auf haltungsbedingte Veridnderungen (Technopathien) an Klauen,
GliedmafBien und Hals (eingewachsenen Ketten!) geachtet. Der Parasitenbefall (Finnen und Rdudemil-
ben) sowie notwendige Sonderuntersuchungen wie Hemmstofftest, bakteriologische Untersuchung,
Riickstandsuntersuchung und Nachbeurteilung werden dokumentiert. Die Schlachtgewichte und die
Tierkategorien werden ermittelt.

Bereits nach einem Auswertungszeitraum von acht Monaten lisst sich bei artgerechter Haltung nach
den Skologischen Vorgaben eine positive Tendenz beziiglich der Haufigkeit von Technopathien so-
wohl bei Rindern als auch bei Schweinen erkennen.
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Bericht 2005 des ZALF

Forschungsaktivititen im Bereich des Okolandbaus 2005
des ZALF, Muncheberg

1 Laufende Projekte 2005-2006

1.1  Drittmittelprojekte:

CHANNELS - Erdffnung von Kommunikationswegen zwischen den zehn neuen Mit-
gliedsstaaten bzw. den assoziierten Staaten Rumdnien und Bulgarien und der EU im
Okologischen Landbau

Trager: EU Européische Union; EU SSA-CCA proposal Nr. 003375

BERAS - Baltic Ecologic Recycling Agriculture and Society
Trager: ERDF European Regional Development Fund, Interreg I1Ib, BSR joint secre-
tariat

Neue Anbaustrategien zur Erhéhung der N-Effizenz und zur Reduzierung des Un-
krautdruckes im 6kologischen Landbau

Triger: BLE Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernéhrung, Bundesprogram Oko-
logischer Landbau

Naturschutzfachliche Optimierung des grofflichigen Okolandbaus am Beispiel des

Demeterhofes Okodorf Brodowin - Naturschutzhof Brodowin —
Tréger: Bundesamt fiir Naturschutz (BfN)

1.2 Haushaltsmittelprojekte:
ROTOR — Modell zur regelbasierten Generierung, pflanzenbaulichen und 6kologi-
schen Bewertung von Fruchtfolgen in Produktionssystemen des 6kologsichen Land-

baus

LEYGRAY- ein einfaches Wachstumsmodell fiir Leguminosen-Gras-Gemenge zur
Abschitzung der Ertragleistung auf Betriebs- und Regionalebene
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Bericht 2005 der ATB

Forschungsaktivititen im Bereich des Okolandbaus 2005
des ATB, Bornim

1 Projekte

Obgleich am ATB in der Mehrzahl nicht explizit fiir den Okolandbau ausgewiesene Themen bearbei-
tet werden, sind einige dieser Themen bzw. deren Bearbeitungsergebnisse doch auch fiir den Oko-
landbau relevant. Diese Themen sowie deren (erste) Bearbeitungsergebnisse sind nachfolgend mit
aufgeflihrt. Die Texte sind, in zum Teil stark geklrzter Form, dem JahresabschluBbericht des ATB
entnommen und kénnen dort im vollstandigen Wortlaut nachgelesen werden. Vorangestellt ist eine
Ubersicht zur Struktur der Forschung am ATB, die die Einordnung der hier dargestellten For-
schungsthemen ermdéglichen bzw. erleichtern soll. Im Jahr 2005 wurde ein Projekt aus dem Bun-
desprogramm Okologischer Landbau geférdert.

~Praxis-Modellvorhaben: Einfilhrung von QM-Systemen zur Sicherstellung von Riickver-
folgbarkeit und erlebter Frischequalitdt in regionalem Okogemiise - Ketten im LEH und
NEH"

Antragsteller: Bioland Erzeugerring Bayern e. V.
Wissenschaftliche Begleitung: Leibniz-Institut fir Agrartechnik Potsdam-Bornim e. V. (ATB

Laufzeit: 02/04 - 03/06

Um die hohen Anforderungen an die Qualitatssicherung von empfindlichen Gartenbauprodukten zu
gewahrleisten, werden zunehmend mehr verfahrenstechnische Schritte in der Nacherntekette er-
forderlich. In diesem Zusammenhang sind sowohl Kontrollmechanismen als auch aktive Einfluss-
nahmen auf die Qualitatserhaltung zu sehen. Schwerpunkte der Arbeiten lagen auf:

- der Entwicklung und Anpassung von patentierten Verdunstungsmesszellen zur
Uberwachung der Umgebungsbedingungen (Luftfeuchte und Luftstrémung an der
Oberflache) von Frischmarktprodukten.

- einer umfassenden Schwachstellenanalyse unter Einbeziehung sowohl thermischer
Belastungen als auch der Wasserverluste der Produkte in der Nachernte

Die Verdunstungsmesszellen wurden in eigener Forschungsarbeit entwickelt und ermdglichen die
kostenglinstige Erfassung von Nacherntebelastungen durch Transpirationsvorgange. Im Projekt
wurden diese Verdunstungsmesszellen, erganzt durch kommerzielle Miniaturdatalogger, in jeweils
verschiedenen, reprasentativen Anbausatzen von Kopfsalat, Salatgurken, Bundmdhren Brokkoli
und Kartoffeln eingesetzt. In die Untersuchungen einbezogen waren sieben regionale Erzeuger,
zwei Handelsorganisationen und insgesamt 25 Ladengeschéfte in Deutschland und Osterreich. Da-
ten wurde Uber die gesamte Nacherntekette vom Erzeuger bis zum Abverkauf im Einzelhandel auf-
gezeichnet.

Die erhobenen Messwerte weisen groBe Differenzen der Transpirationsintensitdt in den einzelnen
Abschnitten der untersuchten Prozessketten aus. Die starksten Belastungen durch Transpirations-
verluste traten unabhangig von der untersuchten Gemiuseart wahrend des Transports (vom Erzeu-
ger zum GroBhandel) und der Warenprasentation auf.

Aus der thermischen und der stofflichen Belastung der Produkte kann in Verbindung mit unter La-
borbedingungen ermittelten Verderb-Grenzen der gesamtheitliche Produktzustand zum Verkaufs-
zeitpunkt eingeschatzt werden. Damit besteht erstmals auch die Mdglichkeit, verdeckte Verluste
zum Verkaufszeitpunkt zu quantifizieren. Diese charakterisieren im wesentlichen Inhaltsstoffe, die
zum Zeitpunkt der Kaufentscheidung nicht sichtbar sind und zum schnellen Verderb beim Verbrau-
cher fuhren.

Generell besteht mit dem Einsatz der Verdunstungsmesszellen die Moglichkeit, technische Parame-
ter (Klimaparameter, Schutzeigenschaften von Verpackungen...) und/oder technologische Prozesse
(Luftfihrung und Steuerungsregime im Lager, Transportbedingungen, Bedingungen bei der Waren-
prasentation...) so zu verandern, dass Frischeverluste minimiert werden.
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Bericht 2005 des Instituts fiir Okologischen Landbau der FAL

J a}1resbericht 2005 des Instituts fiir
Okologischen Landbau der FAL

1 Bericht des Institutsleiters

Das Jahr 2005 ist dynamisch angefangen — eigentlich so wie die ganzen Jahre seit der Insti-
tutsgriindung. Im Januar wurde der neue Milchkuhstall des Instituts durch Staatssekretir Ale-
xander Miiller und weitere 250 teils hochrangige Personlichkeiten eingeweiht (Abbildung 1).
Damit steht dem Institut ein weltweit einmaliges Instrument zur Verfiigung, um Fragen der
Okologischen Milchkuhhaltung zu erforschen. Mit dem Kuhstall stand das Institut und vor
allem der Versuchsbetrieb im gesamten Jahr vor der Aufgabe, den komplexen Stall mit 100
Milchkiihen und viel Technik in ein routineméBiges Funktionieren zu bringen. Dieses war
schwieriger als gedacht. Nicht vergessen werden sollte, dass mit dem Kuhstall die Mitarbeite-

rinnen und Mitarbeiter des Versuchsbetriebs erstmals auch angemessene Sozialrdume erhalten
haben.

So, wie das Jahr anfing, ging es auf dem Versuchsbetrieb weiter. Im Mérz sind 50 Jungsauen
auf den Betrieb gekommen. Diese wurden zunichst auf einer Kleegrasfliche in Outdoor-
Haltung untergebracht. Im Sommer mussten die Stélle hergerichtet werden. Ein Abferkelstall
(HeKu-Buchten), ein Gruppenhaltungsstall und ein Aufzuchtstall fiir Ferkel wurden in beste-
henden Gebduden hergerichtet. Dieses hat wiederum erhebliche personelle und finanzielle
Ressourcen bendtigt, die an anderen Stellen fehlten. Im November sind die ersten Ferkel ge-
boren worden.

e
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Abbildung 1: Der neue Milchkuhstall in Trenthorst

Mit der Milchkuh- und der Schweinehaltung sind in 2005 die beiden letzten wichtigen Tier-
gruppen auf dem Versuchsbetrieb etabliert worden. Besonders die Lehrlinge haben sich auf
dem Betrieb sehr bewihrt. In den ersten drei Jahren der Ausbildungsmdoglichkeit zum Land-
wirt haben bereits zwolf Auszubildende ihre Lehre in Trenthorst absolviert. Jedes Jahr wur-
den von ihnen die besten Abschlusspriifungen an den konventionell ausgerichteten Berufs-
schulen erzielt. Dieses zeigt die Ausbildungsqualitit des Betriebes. Dem groflen Engagement
der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter ist es zu verdanken, dass dieses alles geklappt hat, ob-
wohl die personelle Situation auf dem Versuchsbetrieb weiterhin extrem angespannt ist — von
15 Planstellen sind nur zehn besetzt.

Insgesamt haben aber mehr als 80 Personen im Institut gearbeitet, doppelt so viele wie zur
Institutsgriindung vor fiinf Jahren. Es gibt bereits heute erhebliche Kapazititsgrenzen. Die
Baumafinahmen im Karree sind nur wenig fortgeschritten. Nur ein Trakt mit Biiros fiir das
Labor- und LTA-Personal sowie ein Tagungsraum mit 120 Sitzpldtzen konnten 2005 fertig
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gestellt werden. Diese sind bereits heute liberbelegt. Die noch nicht renovierten Labore und
sonstigen Trakte des Karrees sind nur begrenzt als Arbeitsplatz geeignet und benétigen drin-
gend eine sachgerechte Herrichtung. Die Planungen gehen aber davon aus, dass damit nicht
vor 2007 begonnen werden kann. Dieses ist nur schwer hinzunehmen.

Die Forschung hat sich 2005 weiter fokussiert und etabliert. Auf der Basis des Forschungs-
konzeptes haben sich klare Arbeitsgebiete, Projekte und Netzwerke der einzelnen Wissen-
schaftler herausgearbeitet. Die Abstimmungen zwischen dem Versuchsbetrieb, dem techni-
schen Personal, dem Labor und der Wissenschaft sind verfeinert worden. Besonders die neuen
Mitarbeiterinnen aus dem aufgeldsten AuBBenstandort der BAZ in Ahrensburg haben die wis-
senschaftliche Leistungsfahigkeit des Instituts erheblich verbessert. Die erste Dissertation
wurde in 2005 in Trenthorst fertig gestellt (TiHo). Je nach Arbeitsgebiet und Aufbaustand des
Arbeitsgebietes liegen zunehmend Daten fiir wissenschaftliche Publikationen vor. In 2005 hat
das Institut insgesamt 62 Publikationen (davon 8 mit impact factor) verdffentlicht, 85 Vortra-
ge gehalten und 37 als Koautor mit verfasst. 13 der Vortrdge wurden im Ausland gehalten, 5
davon invited. Desweiteren wurden 18 Stellungnahmen abgeben und rund 120 Gutachten fiir
wissenschaftliche Publikationen verfasst (v.a. fiir die 8. Wissenschaftstagung Okolandbau und
die ISOFAR-Welttagung).

Drittmittel sind ebenfalls erfolgreich akquiriert worden, obwohl bereits heute umfangreiche
Drittmittelprojekte bearbeitet werden. Der Schwerpunkt liegt aber immer noch auf Projekten
aus dem Bundesprogramm Okologischer Landbau. Dieses Programm war aber fiir die Vernet-
zung zu wissenschaftlichen Partnern bedeutsam. Diese Vernetzung hat dazu gefiihrt, dass das
Institut das erste Mal eine der weltweit wichtigsten Wissenschaftskonferenzen des Okoland-
baus ausrichten durfte. Zusammen mit der Universitit Kassel fand im Mérz die 8. Wissen-
schaftstagung Okologischer Landbau in Kassel statt, wo iiber 700 Wissenschaftler unter dem
Motto ,,Ende der Nische* iiber ihre Forschung referiert und diskutiert haben.

In 2005 haben insgesamt 60 Gruppen mit zusammen 4.000 Personen unterschiedlichster Her-
kunft und Interessenlage das Institut besucht. Ebenfalls wurde im Herbst ein Erntedankfest
mit 2.000 Gésten gefeiert. Der Forderverein mit seinem aktiven Vorstand ist treibende Kraft
fiir diese gute Offentlichkeitsarbeit. Im Gistehaus gab es rund 2.500 Ubernachtungen. Im Mai
hat ein hochkaritiger Workshop zum Thema ,,Erndhrung fiir die Zukunft* in Trenthorst statt-
gefunden. Gastgeberin war Bundesministerin Renate Kiinast.

Das Institut hat sich an der BMVEL-Halle auf der Internationalen Griinen Woche 2005 und
auf der Agritechnica 2005 beteiligt. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Ressort-
forschung im Okolandbau und der Okolandbau in der Ressortforschung angekommen sind.
Dieses erleichtert und qualifiziert die Politikberatung und damit die Arbeit des Instituts. Ende
des Jahres — am 5. Dezember 2005 — wurde das 5-jéhrige Jubildum der Institutsgriindung ge-
feiert.

Die bilaterale Zusammenarbeit mit Bangladesh, Agypten, China, Neuseeland und anderen
Léandern der EU ist intensiviert worden. Dabei stellt sich immer deutlich heraus, dass die For-
schung fiir den Okolandbau iiberall intensiviert wird, die Ressourcen aber nicht so umfang-
reich sind wie in Deutschland. Das Institut kann bereits heute, trotz der weiterhin bestehenden
Aufbausituation, als eine der weltweit wichtigsten Forschungsstiitten fiir den Okolandbau an-
gesehen werden.

2 Projekte

2.1 Arbeitsgebiet Okologische Milchviehhaltung (Rind, Schaf, Ziege) - Working area Or-
ganic Dairy Farming (cattle, sheep, goats)

- Untersuchungen zum Melkverhalten von Kiihen bei muttergebundener Aufzucht —
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2.2

Investigations on milkability of suckling cows

Untersuchungen zur elektrischen Leitfahigkeit von Schafmilch und deren Nutzung
zur Eutergesundheitsiiberwachung bei Milchschafen — Investigations on electrical
conductivity of ewe’s milk for monitoring of udder health in dairy sheep

Untersuchungen zur Persistenz von koagulase-negativen Staphylokokken (KNS)
bei Milchziegen — Investigations on the persistence of coagulase-negative staphy-
lococci in goat milk

Methoden zur Unterscheidung von 6kologisch und konventionell erzeugter Milch
— Methods for differentiation of organically and conventionally produced milk?

Auswirkungen der Fiitterung artfremder und arteigener Milch auf die Entwicklung
der Lammer — Effects of feeding of species-specific or non-specific milk on deve-
lopment of kids and lambs

Arbeitsgebiet Okologische Schweine- und Gefliigelhaltung - Working area Organic Pig
and Poultry Farming

Priifung unterschiedlicher genetischer Herkiinfte auf Gewebewachstum, Mast- und
Schlachtleistung, Produktqualitéit sowie auf deren ziichterische Eignung fiir die
okologische Schweinefleischerzeugung — Testing of tissue development, fattening
and carcass performance, meat quality, and breeding suitability of different pig
genotypes for organic pork production

Ferkelverluste verringern: Auswirkungen einer verldngerten Sdugezeit auf die
Konstitution der Aufzuchtferkel — Diminishing piglet losses: Effects of a prolon-
ged suckling period on the constitution of weaned piglets

Ermittlung der Eignung von Leindotterpresskuchen (Camelina sativa) als Rations-
komponente im Futter von Oko-Masthdhnchen — Use of Camelina sativa oilcake in
organic broiler feeding

100 % Biofiitterung von Legehennen - 100 % organic fed stuff for laying hens

Anbau von Olpflanzen in Mischanbau mit anderen Kulturen - Cultivation of oil
crops in mixed stand with different cultures

Verwertungsmoglichkeiten von Leindotterpresskuchen als Kosubstrat in Biogasan-
lagen und in der Diingung - Use of Camelina sativa-oilcake as coferment in biogas
plants and in fertilisation

Ertragsleistung und Qualitit von Kornerleguminosen - Yield and quality of grain
legumes

Anbaueignung der Blauen (Schmalblittrigen) Lupine im Okologischen Landbau —
Organic production of several varieties of Lupinus angustifolius L.

Schitzung von Inhaltsstoffen einheimischer Leguminosen mit Hilfe der Nah-
Infrarot-Reflektions-Spektroskopie (NIRS) - Prediction of ingredients of local le-
gumes by near infrared reflectance spectroscopy (NIRS)

Anbau von Raps im Okologischen Landbau — Cultivation of oilseed rape in orga-
nic farming

Integration von Raps in Fruchtfolgen des Okologischen Landbaus — Integration of
oilseed rape in organic crop rotations

Regulierung von Ackerschnecken im 6kologischen Rapsanbau — Regulation of
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slugs in organic oilseed rape

Arbeitsgebiet Okologische Haltung von Fleischschafen, Fleischziegen und Mastrindern
- Working area organic lamb, kid and beef production

Erndhrungsphysiologische und gesundheitliche Wirkung der Fiitterung von Gehol-
zen bei Schafen und Ziegen - Health and nutritional effect of shrubs in sheep and
goat diet

Evasives Grasen als Endoparasitenmanagement fiir Ziegen - Evasive grazing ma-
nagement as a tool for fighting the endoparasitic burden in goats

Sonstige und iibergreifende Forschungsprojekte - Other and working areas overlapping
projects

Néhr- und Schadstoffgehalte in 6kologischen Wirtschaftsdiingern von 6kologisch
wirtschaftenden Betrieben — Nutrient and heavy metal contents of organic farm-
yard manure

Einsatz von biologisch-dynamischen Préparaten im 6kologischen Weizenanbau -
Use of biological-dynamic preparations in organic wheat production

Dezentrale Pflanzen6lnutzung in der Region Liibecker Bucht — Local plant oil uti-
lisation in the Baltic area of Luebeck

Umriistung von Traktoren auf Pflanzendlbetrieb — Plant oil fuel technology for
tractor engines

Optimierung des Kartoffelanbaus im Okologischen Landbau hinsichtlich der Wei-
terverarbeitung zu Pommes frites und Chips - Optimising of potato production in
organic farming regarding the processing to potato chips (US: french fries) and po-
tato crisps (US: chips)

Einsatz von Pheromonfallen zum Monitoring von Schnellkifern (Agriotes spp.) in
Vorfriichten zu Kartoffeln - The use of pheromone traps for monitoring click beet-
les (Agriotes spp.) in preceding crops to potatoes

Dauerbeobachtungsflachen zum Monitoring von Bodenparametern, der Nahrstoff-
versorgung, der Ertragsbildung und der Qualitét der Pflanzen sowie der Biodiver-
sitdt in einem O0kologischen landwirtschaftlichen Betrieb - Long term monitoring
on soil fertility, on nutrient supply, on yield parameters, on quality of plants and
on biodiversity in an organic farm.

Auswirkungen der anaeroben Fermentation von Giille auf die Keimfahigkeit von
Unkrautsamen und Reduktion von Pathogenen — Effect of anaerobic fermentation
of slurry on the germination capacity of weed seeds and reduction of pathogens

Fiitterung von gentechnisch verdndertem Mais an Zuchtwachteln {iber 15 Genera-
tionen — Feeding of genetically modified corn to breeding quails over 15 generati-
ons

Differenzierung und Klassifizierung von Oko-Produkten mittels validierter analy-
tischer und ganzheitlicher Methoden — Validation of complementary and holistic
measurements to evaluate food qualities

Kommunikation im ldndlichen Raum (TRUC) - Transforming rural communicati-
on
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